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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



AU 1 EB JANVIER 1885. 



SCIENCES MATHEMATIQUES. 
Section I re . — Géométrie. 

Messieurs : 

Hermite (Charles) (c. ®). 
Serret (Joseph- Alfred) (o. #). 
Bonnet (Pierre-Ossian) (o. $&). 
Bouquet (Jean-Claude) (o. $). 
Jordan (Marie-Ennemond-Camille) ®. 
Darboux (Jean-Gaston) &. 

Section II. — Mécanique. 

Saint-Venant (Adhémar-Jean-^Claude Barré de) (o. ^). 

Phillips (Edouard) (o. ®). 

Rolland (Eugène) (g. o. $). 

Tresga (Henri-Edouard) (o. $). 

Resal ( Henry-Amé) &. 

Lévy (Maurice) .(o. $). 

Section III. — - Astronomie. 

Paye (Hervé-Auguste-Étienne-Albans) (c. ®). 

Janssen (Pierre-Jules-César) (o. @). 

Loewy (Maurice) (o. m). 

Mouchez (Contre-Amiral Ernest-Amédée-Barthélemy) (g. $). 

Tisserand (François-Félix) $. 

Wolf (Charles-Joseph-Étienne) $. 

Section IV. — Géographie et Navigation. 

Paris (Vice-Amiral François-Edmond) (G. o. #). 

Jurien de la Gravière (Vice-Amiral Jean-Pierre-Edmond) (g. O.: 

Dupuy DE LOME (Stanislas-Charles-Henri-Laurent) (G. O. 1$). 

Abbadie (Antoine-Thompson d') ®. 

Perrier (Colonel François) (o ®). 

Bouquet de la Grye (Jean- Jacques-Anatole) (o. $). 



ETAT DE L ACADEMIE DES SCIENCES. 
Section V. — Physique générale. 

Messieurs : 

Fizeau (Armand-Hippolyte-Louis) (o. $). 

Becqueeel (Alexandre-Edmond) (c. ®). 

Berthelot (Marcelin-Pierre-Eugène) (c. $). 

Desains (Quentin -Paul) (o. $). 

Cornu (Marie-Alfred) $g. 

Mascart (Éleuthère-Élie-Nicolas) (o. ®). 



SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

Chevreul (Michel-Eugène) (g. c.$). 

Fremy (Edmond) (c. $). 

Cahours (Auguste-André-Thomas) (c. $). 

Debray (Jules-Henri) @. 

Friedel (Charles) &. 

Troost (Louis-Joseph) $. 

Section "VII. — Minéralogie. 

Daurrée (Gabriel- Auguste) (g. o. #). 

Pasteur (Louis) (g. c.$). 

Des Cloizeaux (Alfred-Louis-Olivier Legrand) 

Hébert (Edmond) (o. $). 

Fouqué (Ferdinand-André) £g. 

Gaudry (Jean-Albert) &. 



Section VIII. — Botanique. 

Tulasne (Louis-René) $. 

Duchartre (Pierre-Étieune-Simon) (o. $). 

Naudin (Charles-Victor) $. 

TrÉcul (Auguste-Adolphe-Lucien). 

Chatin (Gaspard-Adolphe) (o. $). 

Van Tieghem (Philippe-Édouard-Léon) $. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Section Et. — Économie rurale. 

Messieurs : 

Boussingault ( Jean-Baptiste-Joseph-Dieudonné) (g. o. *). 

Peligot (Eugène-Melchior) (c. $). 

Boulet (Henri-Marie) (c. $). 

Mangon (Charles-François-Hervé) (c. 3g). 

Schloesing (Jean-Jacques-Théophile) (o. #). 

Reiset (Jules) (o. 3g). 



Section X. 



Anatomie et Zoologie. 



Edwards (Henri-Milne) (g. o. $&). 

Quatrefages de Bréau (Jean-Louis-Armand de) (c. $). 

Blanchard (Charles-Emile) (o. $). 

Robin (Charles-Philippe) $. 

Lacaze-Duthiers (Félix-Joseph-Henri de) (o. $). 

Edwards (Alphonse-Milne) (o. $). 

Section XI. — Médecine et Chirurgie. 

Gosselin (Athanase-Léon) (c. $). 

Vulpian (Edme-Félix-Alfred) o. ». 

Marey (Étienne-Jules) $. 

BERT(Paul). 

Richet (Didier-Domiuique-Alfred) (c. #). 

Charcot (Jean-Martin) (o.^). 



SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 

Bertrand (Joseph-Louis-François) (c *), pour les Sciences 
mathématiques. 



Jamin (Jules-Célestin) (c. #), pour les Sciences physiq 



ues. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ACADÉMICIENS LIBRES. 

Messieurs : 

Larrey (le Baron Félix -Hippolyte) (g. o. #). 

Cosson (Ernest-Saint-Charles) $. 

Lesseps (Ferdinand-Marie de) (g. c. $). 

Favé (Général Idelphonse) (g. o. $). 

Damour (Augustin-Alexis) (o. $). 

Lalanne (Léon-Louis Chrétien-) (g. o.©)- 

Freycinet (Charles-Louis de Saulces de) (p. $). 

Haton de la Goupiluère (Julien-Napoléon) $. 

JonquièRES (Vice-Amiral Jean-Philippe-Ernest de Fauque de] 

(g. o. @). 
CaILLETET (Louis-Paul) $s. 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

Owen (Richard) (o. $), à Londres. 

KUMMER (Ernest-Édouard), à Berlin. 

Airy (George-Biddell) #, à Greenwich. 

Tchébichef (Pafnutij), à Saint-Pétersbourg. 

Candolle (Alphonse de) $, à Genève. 

S. M. Dom Pedro d'Alcantara (g. c. *), Empereur du Brésil. 

Thomson (Sir William) (c. #),à Glascow. 

Bunsen (Robert-Wilhelm-Eberhard) (o. ©), à Heidelberg. 



CORRESPONDANTS. 

Nota. - Le règlement du 6 juin 1808 donne à chaque Section le nombre de Correspondants suivant. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Section I re . — Géométrie (6). 

NEUMANN (Franz-Ernest), à Kœnigsberg. 
Sylvester (James-Joseph), à Baltimore. 
WElERSTRASS (Charles) *, à Berlin. 
Rronecker (Léopold) $, à Berlin. 
Brioschi (François), à Milan. 
Salmon (George), à Dublin. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 9 

Section II. — Mécanique (6). 

Messieurs : 

Clausius (Julius-^mmanuel-Rudolph) (o.*), à Bonn. 

Caligwy (Anatole-François Hue, Marquis de) #, à Versailles. 

Broch (Ole-Jacob) (o. ®), à Christiania. 

Boileau (Pierre-Prosper) (o. #), à Versailles. 

Colladon (Jean-Daniel)®, à Genève. 

Dausse (Marie-François-Benjamin)®, à Grenoble. 

Section III, — ■ astronomie (16). 

Hind (John-Russell), à Londres. 

Adams (J.-C), à Cambridge. 

Cayley (Arthur), à Londres. 

Struve (Otto-Wilhelm) (c.#), à Pulkova. 

Lockyer (Joseph-Norman), à Londres. 

Huggins (William), à Londres. 

Newcomb (Simon), à Washington. 

Stephan (Jean-Marie-Édouard)®, à Marseille. 

Opfolzer (Théodore d') (o.®), à Vienne. 

Hall (Asaph), à Washington. 

Gyldén (Jean-Auguste-Hugo)*, à Stockholm. 

Schiaparelli (Jean-Virginius), à Milan. 

De la Rue (Warren) (c. ®), à Londres. 

Gould (Benjamin-Apthorp), à Cordoba. 

N 

N. . . .. 

Section IV. — Géographie et Navigation (8). 

Tchihatchef (Pierre-Alexandre de) (c. ®), à Saint-Pétersbourg. 
Richards (Contre- Ami rai George-Henry), à Londres. 
David (Abbé Armand), missionnaire en Chine. 
Ledieu (Alfred-Constant-Hector) (o. *), à Versailles. 
Nordenskiold (Nils-Adolf-Erik Baron) (c ®), à Stockholm. 

N 

N. . 

N , 
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ÏO ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Section V. — Physique générale (g). 

Messieurs : 

Weber (Wilhelm), à Gôttingue. 

Hien (Gustave-Adolphe), à Colmar, 

HELMHOLTz(Hermann-Louis-Ferdinand) (c. $5), à Berlin. 

Kiechhoff (Gustave-Robert) (c.^), à Heidelberg. 

Joule (James-Prescott), à Manchester. 

Stokes (George-Gabriel), à Cambridge. 

Abria (Jérémie-Joseph-Benoît) (o.^), à Bordeaux. 

Lallemand (Etienne-Alexandre) ®., à Poitiers. 

N 



SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie (9). 

Hofmann (Auguste- Wilhelm), à Berlin. 

Marignac (Jean-Charles Galissard de), à Genève. 

Frankland (Edward), à Londres. 

Williamson (Alexander-William), à Londres. 

Lecoq de BoiSbaudran (Paul-Émile dit François) >&, à Cognac. 

Chancel (Gustave-Charles-Bonaventure) &, à Montpellier. 

Stas (Jean-Servais) $, à Bruxelles. 

N 

N 

Section VII. — Minéralogie (S). 

Kokscharow (Général Nicolas de), à Saint-Pétersbourg. 

Studer (Bernard) $s, à Berne. 

Lory (Charles) $5, à Grenoble. 

Abich (Guillaume-Germain), à Vienne. 

Favre (Jean-Alphonse), à Genève. 

Hall (James), à Albany. 

N: 

N 
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Section "VÏÏI. — Botanique (10). 

Messieurs : 

Hooker (Jos. Dalton), à Kew. 

Pringsheim (Nathanael), à Berlin. 

Plancton (Jules-Emile) *, à Montpellier. 

Bentham (George), à Londres. 

Saporta (Louis -Charles- Joseph -Gaston, Comte de) ^, à Aix. 

Gray (Asa), à Cambridge (Massachussets). 

Clos (Dominique), à Toulouse. 

N 

W. . 

N 

Section IX. — Économie rurale (10). 
Martins (Charles-Frédéric) (o. $) , à Montpellier. 
Vergnette-Lamotte (Vicomte Gérard -Elisabeth -Alfred de) $, à 

Beaune. 
Mares (Henri-Pierre-Louîs) $, à Montpellier. 
Lawes (John-Bennet), àRothamsted, Saint-Albans station (Herfort- 

shire). 
Gasparin (Paul-Joseph de) $s, à Orange. 
Demontzey (Gabriel-Louis-Prosper) ^, à Aix. 
Gilbert (Joseph-Henry), à Rothamsted, Saint-Albans station 

(Herfortshire). 
Corvo (Joâo de Andrade) (g. c. #), à Lisbonne. 
N 

N :..... 

Section X. — Anatomie et Zoologie (10). 

Beneden (Pierre-Joseph van), à Louvain. 
Siebold (Charles-Théodore-Ernest de), à Munich. 
LoyÉN (Svenon-Louis), à Stockholm. 
Steenstrup (Japetus), à Copenhague. 
Dana ( James-Dwight), à New-Haven. 
Carpenter (Guillaume-Benjamin), à Londres. 
Joly (Nicolas), à Toulouse. 
Huxley (Thomas-Henry), à Londres. 

N 

N. 



12 ETAT DE L ACADEMIE DES SCIENCES. 

Section XI. — Médecine et Chirurgie (8). 

Messieurs : 

Virchow (Rudolph de), à Berlin. 

Ollier (Louis-Xavier-Édouard-Léopold) (o. &), à Lyon. 

Tholozajn (Joseph-Désiré) (o. ^), à Téhéran.. 

Chadveau (Jean-Baptiste-Auguste) $, à Lyon. 

Donders (François-Corneille), à Utrecht. 

Palasciano (Ferdinand-Antoine-Leopold), à Naples. 

N ■ 

N 



Commission pour administrer les propriétés et fonds particuliers 

de l'Académie. 
Becquerel (Edm.). 

H.-Milne Edwards. 

Et les Membres composant le Bureau. 



Changements survenus dans le cours de l'année 1884. 
(Foirk la page 16 de ce volume.) 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 5 JANVIER 1885. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULEY. 



RENOUVELLEMENT ANNUEL 

DU BUREAU ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE, 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Vice- 
Président, qui doit être pris, cette année, dans l'une des Sections de Sciences 
mathématiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 58, 

M. Jurien de la Gravière obtient . 5 1 suffrages. 

M. Bonnet » 2 » 

M. Tresca » 2 » 

M. Hermite . » 1 » 

M. Janssen ....... » [ » 

M. Phillips ....... » 1 » ■ 

M. Jurien de la Gravière, ayant obtenu la majorité absolue des suf- 
frages, est proclamé Vice-Président pour l'année i885. 



( i4 ) 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux 
Membres qui seront appelés à faire partie de la Commission centrale ad- 
ministrative pendant l'année i885, et qui doivent être choisis, l'un dans les 
Sections de Sciences mathématiques, l'autre dans les Sections de Sciences 
physiques. 

MM. H.-Milne Edwards et Edm. Becquerel réunissent la majorité absolue 
des suffrages. 



Conformément au Règlement, le Président sortant de fonctions doit, 
avant de quitter le Bureau, faire connaître à l'Académie l'état où se trouve 
l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements arrivés parmi 
les Membres et les Correspondants de l'Académie dans le cours de l'année. 

M. Rolland donne à cet égard les renseignements suivants : 

État de l'impression des Recueils de l'académie au I er janvier i885. 

Volumes publiés. 

Comptes rendus des séances de l'Académie. — Le tome XCVI (i er semestre 
i883) et le tome XCVIT (2 e semestre i883) ont paru avec leur table. 

Les numéros de l'année 1884 ont été mis en distribution avec la régu- 
larité habituelle. 

Mémoires présentés par divers savants. — Le tome XXVIII a été mis en 
distribution au commencement du mois de septembre. Il renferme : i° le 
Mémoire de M. Halphen sur la réduction des équations différentielles 
linéaires aux formes intégrables; 2 le Mémoire de M. Graeff, intitulé : 
Expériences sur le réservoir du Furens; 3° le Mémoire de M. Béchamp 
sur les matières albuminoïdes ; 4° le Mémoire de M. l'Amiral Serre sur la 
trière athénienne ; 5° le Mémoire de M. Haton de la Goupillière, portant 
pour titre : Problème inverse des brachistochrones. 

Documents concernant le Phydoxera. — Au mois de septembre a paru le 
IV e fascicule des observations sur le Phylloxéra et les parasitaires de la 
vigne par les délégués de l'Académie. Il contient, accompagné de onze 



( r5 ) 
planches gravées, le Mémoire de M. Balbiani sur le Phylloxéra du chêne et 
le Phylloxéra de la vigne. Viennent ensuite : les Mémoires de M. Laugier 
intitulés : Désinfection des végétaux d'ornement, destinés au commerce 
d'exportation ; Résultats fournis par les traitements des vignes phylloxérées 
dans les Alpes-Maritimes; les Mémoires de M, F. Henneguy sur le Phyl- 
loxéra gallicole et sur les procédés de M. Mandon et dé M. A. Vigie pour 
le traitement des vignes phylloxérées; enfin le Mémoire de M. P. Boiteau 
sur les générations parthénogénésiques du Phylloxéra et sur les résultats 
obtenus par divers modes de traitement des vignes phylloxérées. 

Volumes en cours de publication. 

Mémoires de V Académie. — Le tome XLIII a été réservé au travail de 
notre regretté Confrère, M. Yvon Villarceau, sur rétablissement des arches 
de pont. Le Mémoire proprement dit forme dix-sept feuilles qui sont 
tirées; viennent ensuite les Tables qui ont dix-huit feuilles tirées. L'impres- 
sion est momentanément suspendue. 

Le tomeXLTV ne renferme jusqu'ici que deux Mémoires de MM. Bec- 
querel, faisant suite à leurs recherches sur la température de l'air à la sur- 
face du sol et sous la terre, jusqu'à 36 m de profondeur, pour les années 
1881 et 1882; ces deux Mémoires forment treize feuilles. 

L'imprimerie n'a pas reçu de copie nouvelle. 

Documents relatifs au Passage de Vénus. — La publication des documents 
concernant l'observation de 1874 touche à sa fin ; la 2 e Partie du tome III, 
la seule qui restait encore à publier, renferme les travaux de Botanique, 
d'Anatomie et de Géologie effectués par M. le D r H. Filhol, attaché à la 
mission de l'île Campbell. Elle a maintenant soixante-seize feuilles tirées; 
la composition va être achevée. L'impression des nombreuses planches qui 
accompagnent ce volume est à peu près terminée. 

Dès 1882, l'Académie s'est préoccupée de la préparation du premier vo- 
lume des documents concernant le Passage de Vénus du mois de décembre 
de cette même année. 

Elle a obtenu les bons à tirer des Rapports ou Mémoires dont l'indica- 
tion suit : 

Rapport au nom de la Sous-Commission chargée de faire des proposi- 
tions définitives au sujet de l'installation des appareils photographiques 
du Passage de Vénus en 1882 et des dispositions à prendre pour les me- 
sures micrométriques, par M. P. Hatt; 



( i6) • 

Note relative à des expériences faites sur l'oculaire d'Arago, à prismes 
biréfringents, par M. G. Fleuriais ; 

Projet d'instructions (Traduction des instructions anglaises) ; 

Instruction pour l'observation des contacts des bords (Traduction des 
instructions allemandes); 

Remarques de MM. Stone et Newcomb sur les instructions formulées 
par la Conférence internationale de Paris ; 

Sur les opérations à exécuter pour tirer parti des photographies du Pas- 
sage de Vénus, par M. Wolf ; 

Sur les mesures des épreuves photographiques, par M. Bouquet de la 
Grye. 

Les Rapports préliminaires des Chefs de mission sur l'observation du 
6 décembre 1882 ont été mis en distribution au commencement de cette 
année 1884. 

L'ensemble de ces Mémoires ou Rapports forme aujourd'hui quarante 
feuilles. 

L'imprimerie n'a plus de manuscrit. 

Mémoires présentés par diveis Savants. — Le tome XXIX est en cours 
d'impression. II renferme le Mémoire de M. Henry J.-S. Smith, sur la re- 
présentation des nombres par des sommes de cinq carrés. Ce Mémoire 
forme neuf feuilles qui sont tirées. A la suite de cet Ouvrage, vient celui 
de M. Minkowski, sur le même sujet. Il forme vingt-trois feuilles qui sont 
également tirées. 

L'imprimerie a épuisé sa copie. 



Changements arrivés parmi les Membres depuis le 1 er janvier 1884. 

Membres décédés. 

Section de Chimie : M. Wortz, le 1 2 mai. 
Section d'Economie rurale : M. Thenard, le 8 août. 
Secrétaire perpétuel: M. Dumas, le i i avril. 
Académicien libre : M. du Moncel, le 26 mai. 

Membres élus. 

Section de Géométrie : M. Darboux, le 3 mars, en remplacement de 
M. Puiseux. 
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Section de Géographie et Navigation: M. Bouquet de la Grye, îe 7 avril* 
en remplacement de M. Yvon Villarceau. 

Section de Physique : M. Mascart, le i5 décembre, en remplacement de 
M. Jamin, élu Secrétaire perpétuel. 

Section de Chimie : M. Tkoost, le 7 juillet, en remplacement de 
M. Wurtz. 

Section d'Economie rurale : M. Reiset, le 22 décembre, en remplacement 
de M. Thenard, 

Secrétaire perpétuel: M. Jamin, le 9 juin, en remplacement de M. Dumas. 

Académiciens libres : M. Hatoïvde la GoupiixifeRE, le 21 janvier, en rem- 
placement de M. de la Gournerie ; M. de Fauque de Jostquières, le 24 mars, 
en remplacement de M. Bréguet; M. Cailletet, le 26 mai, en remplace- 
ment de M. du Moncel. 



Changements arrivés parmi les Correspondants 
depuis le I er janvier 188 4- 

Correspondants décédés. 

Section de Minéralogie : M. Quintino Sella, à Rome, le x4 mars 1884. 

Section d'Economie rurale .: M. Mac Cobmick, à Chicago, le 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Bouissosr, à Montpellier, le 26 mai 

1884. 

Correspondants élus. 

Section de Géométrie : M. Salmon, à Dublin, le 23 juin, en remplacement 
de M. Spottiswoode, décédé. 

Section de Minéralogie : M. Hall, à Albany, le 1 5 juillet, en remplace- 
ment de M. Lawrence Smith, décédé. 

Section d'Economie rurale : M. de Andrade Corvo, à Lisbonne, le 28 juil- 
let, en remplacement de M. Mac Cormick, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

Section d'Astronomie : M. Pjlantamour, à Genève, décédé le 7 septembre 
1882; M. Roche, à Montpellier, décédé le 18 avril i883. 

Section de Géographie et Navigation : M. l'Amiral Lutke, à Saint-Péters- 
bourg, décédé le août 1882; M. le Général Sabine, à Londres, décédé 
le 26 juin i883; M. Cialdi, à Rome, décédé ie a6 juin 1882. 
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Section de Physique : M. Plateau, à Gand, décédé le i5 septembre i883. 

Section de Chimie : M. Bunseu, à Heidelberg, élu Associé étranger le 
26 décembre 1882. 

Section de Minéralogie : M. Quintino Sella, à Rome, décédé le i4 mars 
1884; M. Cailletet, à Châtillon-sur-Seine, élu Académicien libre le 

26 mai 1884. 

Section de Botanique : M. Darwin, à Down, Beckenham, décédé le 
19 avril 1882; M. Dcval-Jou\e, à Montpellier, décédé le 25 août i883; 
M. O. Heer, à Zurich, décédé le 27 septembre i883. 

Section d'Economie rurale : M. Girardiu, à Rouen, décédé le 3o mai 
1882; M. Reiset, à Écorchebœuf, élu Académicien titulaire le 22 décembre 

1884. 

Section d'Anatomie et Zoologie : M. Brandt, à Saint-Pétersbourg, décédé 
le i5 juillet 1879; M. Mclsant, à Lyon, décédé le 4 novembre 1880. 

Section de Médecine et Chirurgie ; M. Schwann, à Liège, décédé le 21 jan- 
vier 1882; M. Bocisson, à Montpellier, décédé le 26 mai i884- 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte douloureuse 
qu'elle vient de faire dans la personne de M. Victor Dessaignes, Correspon- 
dant de la Section de Chimie, décédé à Vendôme le 5 janvier i885. 

M. Berthelot s'exprime alors comme il suit : 

« Dessaignes, qui vient de s'éteindre dans lin âge avancé, occupe une 
place distinguée parmi les chimistes français. Il n'est entré dans la Science 
qu'assez tard, en i845, et il avait cessé de produire depuis vingt ans. Ses 
travaux laissent une trace modeste, mais ineffaçable. Je demande à l'Aca- 
démie la permission de lui rappeler les principales découvertes de son 
Correspondant. 

» En i845, Dessaignes observa le dédoublement de l'acide hippurique 
en acide benzoïque et glycollammine, et, s'attachant à ce premier résultat, 



sens 



ma 



il réussit, en r853, à opérer en 
rique, qui joue un rôle important 
dation des acides tartrique et 
de i85o, le conduisit à découvrir 
tronique et malonique, acides don 
intéressants des séries organiques. 

» Il réussit également à repro 
bimalate d'ammoniaque, à change 
(1849), et l'acide tartrique en 
sent des liens essentiels entre plu 
végétation. Enfin il changea les a 
tartrique inactif et réussit, en 186 
l'acide paratartrique. 

» On voit que les recherches 
tournées vers l'étude des composés 
particulièrement vers celle des a 
demie les honora en leur décerna^ 
leur auteur son Correspondant 
de suite qui les a dirigées, par la 
par la précision des résultats. 

« Les travaux de cet ordre, s'il: 
courent cependant à lui fournir 
fondements les plus solides. » 
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ne sont pas tout dans la Science, con- 
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chimiques sur le squelette des végétaux 
MM. E. Fremy et Urbain. 



La cutose. 



l'un de nous a désignée, dans un travail 
recouvre et protège les organes aériens 
it aussi dans les parties fibreuses des 



« La substance remarquable qi 
précédent, sous le nom de cutose, 
des végétaux ; on la trouve 
plantes. 

» La cutose est, au point de vut 
ressante de toutes les substances qi 
elle se rapproche beaucoup des 
sition, mais cependant elle s'en élc 
tères que nous allons faire ressortir 

» L'épiderme des feuilles est en partie constitué par la cutose; lors- 



e des caractères chimiques, la plus inté- 

ni constituent le squelette des végétaux : 

ps gras par ses propriétés et sa compo- 

oigne par un certain nombre de carac- 
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qu'on fait macérer des feuilles dans l'eau, à une température de 36° à 35°, 
le parenchyme s'altère et, au bout de quelques jours, il est possible de sé- 
parer mécaniquement, d'une part, les fibres et les vaisseaux qui constituent 
en quelque sorte la charpente de la feuille, et de l'autre la membrane épi- 
dermique. 

» Nous avons reconnu qu'on peut arriver plus rapidement au même 
résultat en plongeant pendant quelques minutes les feuilles dans de l'acide 
chlorhydrique bouillant; on opère ensuite facilement la séparation de 
l'épiderme d'avec les fibres et les vaisseaux. 

» L'épiderme, ainsi obtenu, est formé par trois substances différentes: 
à la surface se trouve un corps résineux qui est soluble dans l'alcool bouil- 
lant; viennent ensuite deux membranes qui sont soudées l'une à l'autre, 
mais qui présentent des caractères différents; celle qui touche au tissu cel- 
lulaire et qui est intérieure est formée par un corps cellulosique insoluble 
dans le réactif ammoniaco-cuivrique, mais qui devient soluble dans ce 
réactif après l'action de l'acide chlorhydrique. Cette première membrane 
a donc pour base la paracellulose; quant à la membrane extérieure qui est 
recouverte par le corps résineux, elle est constituée par un corps spécial 
qui est la cutose. 

» Pour obtenir la quantité de cutose qui était utile à nos recherches, 
nous avons opéré sur des feuilles d'Agave venant du jardin d'Antibes et 
que notre savant Confrère, M. Naudin, a bien voulu mettre à notre dispo- 
sition . 

» La membrane cutosique brute, dont nous venons de parler, donne de 
la cutose pure lorsqu'on la soumet aux traitements suivants : nous faisons 
agir d'abord l'alcool bouillant et ensuite léiher qui enlèvent la résine et les 
corps gras ; les substances cellulosiques sont éliminées, soit au moyen de 
l'acide sulfurique trihydraté qui ne dissout pas la cutose, soit par le réactif 
ammoniaco-cuivrique: nous n'avons pas trouvé de vasculose dans la mem- 
brane épidermique. 

» La cutose ainsi préparée peut être considérée comme pure : elle ré- 
siste à l'action des acides énergiques; elle est insoluble dans les dissolu- 
tions étendues de potasse, de soude et d'ammoniaque; les dissolvants 
neutres n'agissent pas sur elle, mais les agents d'oxydation et les liqueurs 
alcalines bouillantes produisent sur la cutose des modifications intéres- 
santes que nous allons décrire. 

» Sous l'influence de l'acide nitrique, la cutose donne d'abord des corps 
résineux et ensuite de l'acide subérique. Les dissolutions alcalines et même 
les dissolutions de carbonates alcalins, à la température de l'ébullition , 
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t et la changent en une sorte de savon 
qui est solubledans l'eau et insoluble, soit dans un excès d'alcali, soit dans 
les dissolutions salines. La baryte, ja strontiane et la chaux opèrent égale- 
ment le dédoublement de la cutose. 

» Sous l'influence des bases, la cutose donne naissance à deux acides 
gras nouveaux : l'un est solide, nous l'avons nommé stéaroculique ; l'autre 
est liquide, nous le nommons oléocutique, 

» Ce dernier acide liquide présente les caractères généraux des acides 
gras liquides; l'acide solide s'éloigne, au contraire, par plusieurs pro- 
priétés des acides gras solides connus: il est blanc, fusible à 76 ; presque 
insoluble dans l'alcool et l'éther froids, à peine soluble dans l'alcool bouil- 
lant et faisant prendre la liqueur en gelée par le refroidissement; ses véri- 
tables dissolvants sont la benzine et l'acide acétique cristallisable; par 
l'évaporation de ces liquides, il se dépose en petites aiguilles; l'acide une 
fois fondu donne, par le refroidissement, un corps résineux qui n'est pas 
cristallin. 

» Les combinaisons que les alcalis forment avec l'acide stéarocutique 
établissent une différence bien marquée entre ce corps et les autres acides 
gras; lorsqu'on fait bouillir cet acide avec des dissolutions étendues de po- 
tasse de soude ou d'ammoniaque, on obtient des sels gélatineux ; mais, en 
filtrant le liquide, on reconnaît que ces sels sont insolubles dans l'eau ; 
pour obtenir des stéarocutates solubles et bien définis, il faut faire agir, sur 
l'acide, des dissolutions alcooliques et bouillantes d'alcalis caustiques ; le 
liquide lais-se alors déposer des stéarocutates cristallisés. 

» Les deux acides engendrés par la cutose jouissent de la propriété de 
se combiner entre eux sous l'influence de l'alcool bouillant et forment un 
acide double qui se dépose par le refroidissement de la liqueur en petits 
mamelons jaunâtres. 

» Après avoir constaté la transformation, par l'action des alcalis, de la 
membrane cutosique en deux acides, l'un solide et l'autre liquide, nous 
avions à établir la constitution de la cutose et à rechercher par exemple si, 
dans cette espèce de saponification, il ne se produirait pas de la glycérine, 
ou tout autre corps complémentaire jouant le rôle d'alcool. 

» Cette étude nous a retenus pendant bien longtemps : les difficultés 
que nous avons rencontrées étaient dues principalement à la rareté de la 
matière première : du reste, nous devons déclarer que tous les essais que 
nous avons tentés dans cette direction ont été absolument infructueux. 

» L'analyse ne nous donnant aucun résultat satisfaisant relativement à 
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ia constitution de la cutose, nous avons eu recours à la synthèse, et nous 
avons cherché à reproduire, au moyen des deux acides oléo et stéaro-cutique, 
un composé présentant une certaine analogie avec la cutose, et se trouvant, 
comme elle, insoluble dans l'alcool, dans l'éther, dans les dissolutions 
alcalines froides, mais soluble dans les liqueurs alcalines bouillantes. 

» Nos essais, étant une fois engagés dans cette direction, nous ont 
donné alors des résultats très intéressants. 

» Nous avons reconnu en effet que, sous des influences nombreuses, les 
deux acides de la cutose employés seuls ou combinés entre eux peuvent 
éprouver une modification profonde dans leurs propriétés. 

» Ainsi les deux acides peuvent, dans certains cas, perdre leur solu- 
bilité dans l'alcool, dans l'éther et même dans les dissolutions alcalines 
froides: l'acide solide, dont le point de fusion était d'abord de 75°, peut 
éprouver des changements dans son point de fusion qui s'élève à 95°; l'acide 
liquide peut lui-même devenir membraneux : en un mot, les deux acides de 
la cutose, une fois modifiés, acquièrent des propriétés nouvelles qui tes rappro- 
chent beaucoup de la cutose primitive/ ils forment une substance neutre qui, par 
l'action des alcalis caustiques, éprouve comme la cutose une sorte de saponifica- 
tion; c'est là, nous le croyons, le point saillant de notre travail. 

» Cette transformation curieuse des deux acides dérivés de la cutose se 
produit sous l'influence de la chaleur et même par l'action de la lumière; 
elle est réellement isomériqué, car elle s'opère dans des tubes scellés et à 
l'abri de l'air: nous avons reconnu en outre que les acides modifiés con- 
servent leur composition première. 

» La membrane cutosique peut donc être considérée comme ayant pour 
base principale une combinaison de l'acide stéarocutique et de l'acide 
oléocutique : seulement ces deux acides se trouvent, dans la cutose, sous 
des modifications isomériquesqui les rendent insolubles dans l'alcool, dans 
l'éther et dans les dissolutions alcalines. 

» L'état membraneux'des deux acides de la cutose n'est pas dû unique- 
ment à la modification.isomérique des acides dont nous venons de parler, 
mais aussi à la présence de la chaux et du phosphate de chaux qui se trou- 
vent toujours, en proportion notable, dans la cuticule. 

» Dans le cours de ces recherches, nous avons eu à constater une autre 
transformation isomériqué produite, par l'action dé la chaleur, sur un 
corps qui présente une grande analogie avec la cutose : nous voulons parler 
ici de la substance résineuse qui recouvre un grand nombre de feuilles. 

» Cette résine, qui, par sa composition, se rapproche beaucoup de la 
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cutose, en diffère par sa solubilité daus l'alcool bouillant et sa résistance 
à l'action des alcalis même concentrés; lorsqu'on la chauffe, elle perd en- 
tièrement sa solubilité dans l'alcool bouillant. Nous avons reconnu que 
celte transformation n'altère en rien la composition de la substance, 

» Il nous reste à faire connaître les résultats analytiques qui confirment 
les faits que nous venons d'exposer : 

Cutose des feuilles de lierre extraite 

par le réactif Cutose d'agave 

cuivrique. par SO 2 , 3HO. extraite par macération . 

Carbone 68,424 68,01 68,293 

Hydrogène..... 8,677 9 20 8,953 

Oxygène 22,899 22 i79 22,754 

Résine des feuilles 

devenue insoluble 
soluble dans l'alcool dans l'alcool. 

Carbone 69,26 69,16 

Hydrogène n>i7 10 >89 

Oxygène. ...... 19,59 19,95 

Acide stéarocutique. Acide oléocutique . 

Théorie. Théorie. 

Carbone... 75,55 C 56 ... 75,000 Carbone... 66,594 C 28 ... 66,666 

Hydrogène. 10, 35 H 48 ... 10,714 Hydrogène. 8,192 H 20 ... 7,936 

Oxygène... i4,io O 8 ... 14,286 Oxygène... 25,2i4 O 8 . . . 25,398 

» Les équivalents de ces deux acides ont été déterminés par l'analyse 
des sels de potasse, de chaux et de baryte. 

» En négligeant les petites quantités de chaux et de phosphate de chaux 
contenues dans la cuticule, on peut admettre que la partie organique de la 
cutose contient les éléments de 5 éq d'acide oléocutique et de 1*1 d'acide 
stéarocutique; dans cette hypothèse, la théorie conduit aux nombres sui- 
vants : 

C 68,85a 

H 8,665 

O.. 22,483 

» Ces nombres diffèrent peu de ceux que nous avons trouvés en analy- 
sant la cutose ; en outre, dans la décomposition de la cutose par les alcalis, 
nous avons reconnu que les deux acides se produisent sensiblement dans 
le rapport que nous venons d'indiquer. 
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» Telles sont les propriétés de la substance qui recouvre les organes 
aériens des végétaux : elle présente une importance incontestable, non 
seulement au point de vue chimique, mais aussi sous le rapport physiolo- 
gique. 

» La cutose qui, en raison de sa stabilité et de sa résistance à l'action 
des agents chimiques, semble avoir pour rôle principal de protéger les 
organes délicats des végétaux, ne se trouve pas seulement à la surface des 
tissus aériens, tels que ceux qui forment les fleurs, les fruits et les 
tiges, mais elle pénètre souvent dans leur intérieur; nous avons trouvé 
jusqu'à 43 pour 100 de cutose dans le liège; elle existe aussi dans les fais- 
ceaux qui sont formés par les fibres textiles. 

» En résumé, les trois corps qui ont été découverts par l'un de nous 
dans les tissus des végétaux, c'est-à-dire la pectose, la vasculose et la cutose, 
ne sont pas seulement intéressants par leurs caractères chimiques, mais ils 
présentent aussi une grande importance au point de vue de l'industrie. 

» Les opérations du rouissage, du teillage, du blanchiment des fils, de 
la fabrication de la pâte à papier, ont pour base l'élimination des trois 
substances précédentes, par les procédés que nous avons indiqués. 

» Lorsqu'on soumet les corps filamenteux du chanvre, du lin, de la 
ramie, etc., à des agents chimiques qui éliminent complètement la pectose, la 
vasculose et la cutose sans altérer la partie fibreuse, on obtient une seule 
et même matière qui a souvent l'aspect de la soie, que nous désignerons 
sous le nom de Fibrisoie et qui donnera lieu certainement à des applica- 
tions nouvelles. 

» En apportant à la Science des faits nouveaux, nous sommes donc heu- 
reux d'avoir donné à l'industrie des documents qu'elle pourra utiliser. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les tremblements de terre du midi de l'Espagne. 

Note de M. Hébert. 

« J'ai reçu, en date du 26 décembre, de M. Noguès, géologue français 
qui dirige des exploitations de mines à Séville, une Lettre relative au trem- 
blement de terre qui s'est fait sentir le 25 dans cette ville. Je demanderai 
à l'Académie de lui soumettre quelques considérations à ce sujet. 

» M. Noguès m'écrit : 

« Le 25 décembre 1884, à 9 h moins 7 111 du soir, un tremblement de terre assez intense 
s'est fait sentir à Séville. Il y a eu deux secousses, séparées par un intervalle de quelques 
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secondes; la première a duré de huit à neuf secondes, la deuxième, de cinq à six secondes, 
La direction du mouvement oscillatoire du sol était E.-O,, rapprochée, par conséquent, de 
la ligne de fracture des roches pyrogènes (pyroxènes amphiboliques) de la Sierra-Morena. 

» Deux jours avant la manifestation du phénomène, le vent était au N.-E. et la 
pression était élevée; le 24, le vent était au sud, et la pression avait beaucoup diminué; 
la journée du i5 a été pluvieuse, avec averses venant du sud. 

» Ce tremblement de terre a été assez intense pour crevasser, fendiller plusieurs maisons, 
faire tomber des balcons, etc. » 

» Les journaux ont fait connaître que les tremblements de terre ont pris 
le 2.5 et les jours suivants une extension considérable; qu'ils ont causé 
d'immenses ruines, écrasé ou englouti des milliers d'habitants. De pareils 
cataclysmes, les plus violents peut-être que l'Espagne ait subis de mémoire 
d'homme, sont une menace pour l'avenir; et il me paraît nécessaire qu'une 
étude sérieuse en recherche les causes, afin, s'il est possible, de se mettre 
en mesure d'en atténuer les effets. 

» Celte cause réside incontestablement dans la structure du sol. Si l'on 
consulte les travaux géologiques, publiés depuis douze années par M. Mac- 
pherson, sur les provinces de Cadix, de Séville et de Malaga, travaux illus- 
trés par des cartes et de nombreuses coupes exécutées avec soin ('), on 
reconnaîtra que toute la contrée, depuis Cadix jusqu'au nord de la pro- 
vince de Séville, est complètement disloquée. Les couches secondaires et 
tertiaires dont le sol est formé sont plissées, contournées, brisées par de 
nombreuses failles, et souvent traversées par des roches éruptives anciennes 
et modernes. Parmi ces dernières se trouve le basalte. 

» Que l'on jette les yeux sur la carte géologique de l'Espagne par de Ver- 
neuil et Collomb (Paris, 1868), on verra que la structure du sol, telle que 
je viens de l'indiquer, entre Cadix, Séville et Malaga, reste à peu près la 
même sur une large bande dirigée ouest-sud-ouest à est-nord-est, comprise 
entre la Méditerranée au sud, et une ligne partant de Séville, passant par 
Cordoue, Linarès, Albacete, pour aboutir à Valence. 

» Les îles Baléares sont dans le prolongement de cette bande : un 



(') Bosqueio geologico de La provincia de Cadix, 1872, — Descr. orografica y geologica 
de la Serrania de Ronda, Cadix, 1874- — Sobre las rocas eruptivas de la provincia de 
Cadiz; 1876. — Fenomenos dinamicos que han contribuido al relieve de la Serrania de 
Ronda ; 1878. — Estudio geologico y petrografico del norte de la provincia de Sevilla ; 
Madrid, 1879. — Relacion entre las formas orograficas y la constitucion geologica de la 
Serrania de Ronda, Madrid, 1881. 
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excellent livi'ê, publié en 1879 (*) par notre élève regretté M. Henri Her- 
mite, nous montre que ces îles sont composées des mêmes terrains que la 
zone précédente, coupés de failles et disloqués comme à Séville et à Gre- 
nade, Nous ne serions pas étonnés d'apprendre que le tremblement de 
terre de l'Andalousie s'est propagé jusque-là. Déjà Valence et la côte voi- 
sine otit ressenti dès secousses. 

» Quant à l'Andalousie, la vue seule des coupes de M. Màcpherson suf- 
fit pour montrer que l'agencement des masses minérales, tel qu'il est en 
ce pays, ne peut constituer un équilibre stable; il est donc tout naturel 
qu'il s'y produise des mouvements, des crevasses et même des effondre- 
ments. 

» A Albumelas, l'église et plusieurs maisons avec leurs habitants ont été 
englouties dans une crevasse ; on a signalé, à Zofferraga, un affaissement du 
sol sur plus d'une lieue d'étendue; le village de Guevajar descend d'un 
mouvement continu vers le fond de la vallée; à Rigordo (Grenade), de 
profondes crevasses ont donné issue à des sources d'eau chaude; près de 
Nerja, un énorme bloc est tombé à la mer, et un bruit souterrain épou- 
vantable s'est fait entendre. Les ports de l'Andalousie ont ressenti les se- 
cousses, et l'agitation extraordinaire des eaux montre que ces secousses se 
sont propagées au sud, sous la mer. 

» Il serait de la plus grande utilité que ces mouvements, et tous les 
dérangements qui ont pu en résulter, soient étudiés sur les lieux, relevés 
avec la plus grande précision, et tracés sur une Carte géologique à une 
grande échelle, comme nos Cartes cadastrales, aussi bien que sur les Cartes 
marines dé ces côtes; 

» Tous les géologues savent, par l'histoire des périodes géologiques* 
que les failles et fractures anciennes se sont souvent rouvertes, et cela à 
plusieurs reprises. Évidemment il faut éviter, à moins de cas exception- 
nels, d'élever des constructions de quelque importance snr les emplace- 
ments où existent des failles. 

» D'après les renseignements que nous fournissent les journaux, les loca- 
lités atteintes par les tremblements de terre sont presque toutes distribuées 
sui*dëiix zones, l'une au sud du massif secondaire (jurassique et crétacé) 
qui contourne au nord là province de Malaga et celle de Grenade, et l'autre 
au nord de cette chaîne. 



M Études géologiques- sw les (les Baléares. 
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» A la zone sud appartiennent Àntequera, Malaga, Vêlez, Periana, 
Tprrox, Alniunaçar, Motril, Alhama (près de i5oo maisons détruites, plus 
de 4oo mprts), Albunelas et villages voisins (^5op maisons détruites, plus 
de 700 morts), Jeyapa, Grenade et Capileira dans la Sierra Nevada. Ce 
sont les localités les plus éprouvées. 

» La zone nord comprend Cadix, Xérès, Séville, Cordoue, Jaen, Liv- 
rés et, prolongée, rencontre Valence. Des secousses s,e sont fait ressentir 
dans toutes ces villes. 

» Comme je l'ai dit, les Baléares sont comprises entre ces depx zopes, 
Or ces îles o}pptrept sur leurs, côtes des saillies, entre lesquelles il existe, à 
plus de $p m ap-dessus de la mer, du terrain quaternaire marip eu couches 
horizontales. Les Baléares put dopp, depuis Ja période? quaternaire, été 
exhaussées? de plus, de ipp™, et cet exhaussemept a été limité au sud et ap 
nprd par des fractpres, qui se trouvent précisément daps le prolongement 
des zones de dislocations définies, çirdessus, 

» Si les dislocatipps, qui ont donné à celte parfie des régions méditer* 
rapéepnes lçpr forme actuelle, en fixant les contours des terres et de la 
mer, sont très anciennes par rapport à l'histoire de l'homme, elles sont très 
récentes au point de vpe géologique, et les phéppmènes actuels, dont la, 
manifestation dure deppjs près de quinze jours, pops avertissent que la 
cause en est tpujpurs présente et active. 

» Le reste de la Pénjpsule ne paraît pas s'être beaucoup ressenti de cette 
instabilité des régions inéd jterrapéeppes ; cependant pn a annoncé que la 
v|lle d'Albpquerqpe, pp peu au nord dp parallèle de Lisbonne, vient 
d'être détruite le 26 et le 27, et que d« légères secousses ont été constatées 
ap nord, dans la Galice, n 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un hydrate de chloroforme; 
par MM. G. Chancel et F. Parmentier. 

« I, Dans l'étude de la solpbihté du chloroforme, dans l'eau, étude dont 
nous dopperons prochainement les résultats, pops avons été amenés à 
maintenir dans de la glace fondante, pendant un temps assez long, du 
chloroforme et de l'eau, en ayant soin d'agiter fréquemment cei njélange. 
Nous avons vu, dans ces conditions, §e fprmer des cristaux à la surface de 
séparation des deux liquides, La quantité de cristaux produits augmente 
lentement quand on laisse le système au repos : la diffusion du chloroforme 
dans l'eau, déjà très lente par elle-même, est entravée encore par la couche 
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solide séparant les deux liquides. Mais, par une agitation fréquemment 
réitérée, on arrive à obtenir en peu de temps telle quantité du produit 
que l'on désire, si l'on a soin de maintenir le système à une température 
voisine de o°. Il se forme un hydrate de chloroforme parfaitement défini et 
très bien cristallisé. 

» La formation de cet hydrate est quelquefois assez difficile à obtenir, 
lors même que le chloroforme et l'eau sont maintenus à o°; l'agitation de 
ces deux liquides ne produit pas à coup sûr la combinaison des deux corps. 
Mais l'introduction dans la liqueur de quelques cristaux d'hydrate déter- 
mine aussitôt la formation d'une certaine quantité de produit. Il se passe 
ici un phénomène analogue à celui que l'on constate dans la surfusion. 

» On ne peut pas non plus reproduire à coup sûr cet hydrate, par un 
abaissement de température au-dessous de o°. Nous avons obtenu, en effet, 
en refroidissant, dans un mélange de sel marin et de glace, du chloroforme 
en présence de l'eau et en agitant constamment le mélange, non pas de 
l'hydrate de chloroforme, mais de la glace contenant des quantités très 
faibles de chloroforme. Ce résultat peut s'expliquer par ce fait que la cha- 
leur de formation de l'hydrate de chloroforme est, comme on le verra 
plus loin, inférieure à la chaleur de solidification de l'eau ( ',). 

» L'hydrate de chloroforme que nous avons obtenu se présente sous la 
forme de lamelles incolores, assez semblables comme aspect aux cristaux 
de chlorate de potasse. Ces lamelles peuvent prendre un diamètre assez 
considérable et quelques-unes affectent la forme d'un hexagone régulier. 
Leur densité est comprise entre la densité du chloroforme liquide et la 
densité delà dissolution de chloroforme dans l'eau. Quand, en effet, on 
les met à o° en suspension dans un vase contenant du chloroforme et de 
l'eau, on les voit tomber au fond de l'eau et flotter au-dessus du chloro- 
forme. Cet hydrate fond à la température de i°,6, de sorte que l'intervalle 
de température de sa formation facile est assez restreint. En fondant, il 
produit un liquide laiteux semblable comme aspect à celui qu'on obtient 
par une agitation énergique du chloroforme avec de l'eau. Ce liquide 
s'éclaircit assez rapidement; le chloroforme tombe au fond du vase et 

(*) MM. Sajoleyi et Ballo [Deutsch. Chem. Gesellsch., t. CLXXI, p. 160) ont constaté, 
dans le passage d'un rapide courant d'air humide à travers du chloroforme, la production de 
flocons neigeux. En fondant ces flocons, ils ont vu une couche d'eau se former au-dessus 
du chloroforme; mais ces auteurs ne disent rien de précis sur la nature de la matière qu'ils 
ont ainsi obtenue. 
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une quantité d'eau considérable le surnage. On voit d'après cela que l'hy- 
drate de chloroforme n'existe qu'à l'état solide; ses éléments constituants 
se séparent au moment même de la fusion. 

» Pour faire l'analyse de ce corps, nous nous sommes servis de la pro- 
priété que nous avons reconnue à la potasse, soit en dissolution alcoolique 
même étendue d'eau, soit en dissolution aqueuse, de décomposer le chloro- 
forme vers ioo°, en fixant tout son chlore à l'état de chlorure de potas- 
sium. Le dosage du chlore dans la liqueur obtenue se fait à l'état de chlo- 
rure d'argent. Ce procédé d'analyse est très précis quand on a soin d'opérer 
en vases scellés et de maintenir les corps réagissants, pendant quelques 
heures, à la température de l'eau bouillante. 

» Voici les résultats de quelques-unes de nos déterminations prélimi- 
naires à ce sujet : 

Chloroforme Chlorure Chloroforme 

employé. Potasse. Eau. Alcool. d'argent. calculé. 

gr gT ce ce gr gr 

0,l490...... 2 25 25 0,0390 0,l493 



O,ig6o 3 25 25 0,706 0,1961 

0,1820 2 5o o o,654 o^Sig 



» D'après ces chiffres, le procédé de dosage du chloroforme que nous 
avons employé donne des résultats très exacts. En l'appliquant au dosage 
du chloroforme dans l'hydrate de chloroforme, nous avons obtenu les 
nombres suivants : 

Calculé. ïr °" Yé - 

CHCl 3 26,25 26,90 27,0 27,1 

i8H 2 73, o5 » » » 

» On voit que les quantités de chloroforme trouvées concordent avec 
les nombres théoriques, calculés d'après la formule 

CHCl 3 ,i8H 2 0. 

» II. Ce fait, que le refroidissement d'un mélange de chloroforme et 
d'eau au-dessous de o° produit de la glace et non de l'hydrate de chloro- 
forme, nous a fait penser que la chaleur déformation de l'hydrate de chlo- 
roforme est inférieure à la chaleur de solidification de l'eau. Nous avons 
déterminé la chaleur de formation de ce corps, qui est égaie à sa chaleur de 
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fusion, les éléments de cette combinaison se séparant an moment même 
de la fusion. Les déterminations suivantes ont été obtenues avec le calor 
rimètre de M. Berthelot, en employant les procédés devenus classiques ( 4 ). 

Chaleur de formation de l'unité 

de poids de CH Cl 3 , 1 8 H 2 O. „ u , , , .. . , ,. , 

, Chaleur de formation de la molécule 

1. 'il. "Ï1I." Moyenne. CH Cl 3 , i8H 2 = ^33,5. 

52 cal ,7 53 cal ,3 52 cal ,6 5-2,8 ii™ ] ,g 

» En partant du chloroforme liquidée! de l'eau liquide, |a combinaison 
de l'hydrate de chloroforme est exothermique et elle dégage 22 cal , 9. Si se 
représente la chaleur de solidification du chloroforme, la phaleur de for- 
mation de l'hydrate, à partir des éléments solides, est 

22,9 — (25,9-+- a?) = — (3 + a?), 

quantité négative. La combinaison est donc endothermique à partir des 
éléments solides, ce qui explique ce fait qu'il se forme plus facilement de 
la glace que de l'hydrate de chloroforme, quand on refroidit du chloro- 
forme en présence de l'eau au-dessous de o°. » 

( l ) Dans le calcul de ces recherches il nous a manqué une donnée, la chaleur spéci- 
fique de l'hydrate de chloroforme. La détermination de cette quantité par les procédés 
calorimétriques ordinaires est assez délicate, tant à cause de la difficulté que l ? on a d'obtenir 
des températures très basses, constantes pendant longtemps, que de l'impossibilité de mesurer 
cette quantité sans faire intervenir un effet calorifique très grand, la chaleur de formation 
du corps. Mais on sait que la chaleur spécifique moléculaire des hydrates solides est la 
somme des chaleurs spécifiques moléculaires des éléments à l'état solide. Celle du chloro- 
forme solide n'est pas connue, mais pour de tels composés cette quantité est comprise entre 
la chaleur spécifique moléculaire à l'état liquide et la moitié de cette quantité. 

Nous avons fait le calcul de nos expériences en supposant la chaleur spécifique du chlo- 
roforme solide égale à 6,236 (chaleur spécifique du chloroforme liquide) et o, 118. 

Pour une variation de température de i°,6, l'erreur maxima possible est de o caI , 017. 
Nos déterminations sont donc exactes, puisque l'erreur possible ne porte pas sur la pre- 
mière décimale, la seule que l'on puisse admettre. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

viticulture. — Eludes sur la reproduction du Phylloxéra; distribution dû 
sulfure de carboné dans te sot par les Machines. Extrait d'une Lettre de 
M. P. BrtitteAti à M. lé Secrétaire perpétuel. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Villëgoùgeî le 28 décembre J884. 

» Reproduction du. Phylloxéra. — L'année dernière, à pareille épc-qUë, 
j'en étais resté, dans mes études sur là reproduction du Phylloxéra, à la 
douzième génération des parthénogéttésiques. La fin dé i883 terminait là 
troisième année d'évolution d'insectes élevés ert tubes et provenant direc- 
tement dé l'œuf d'hiver : ces insectes avaient été successivement isolés, et 
aucune fécondation n'était Sentie revivifier Ces générations, qui Se repro- 
duisaient toutes par la voie agàme. Après trois années, j'avais constaté 
que leur multiplication se faisait toujours dans de bonnes conditions et 
par Ufiaissez grand nombre d'œufs. Certains de ces insectes, élevés en cap* 
tivité, mis sur des racines à l'état dénature, devenaient, par suite de Ce nôù^ 
veau milieu favorable, beaucoup plus prolifiques. Cette année, lès nlêtflès 
expériences ont été Continuées. J'ai obtenu trois nouvelles générations, ce 
qui porté à quinze le total actuel. En ce montent, les Phylloxéras prove^- 
liant de la quinzième génération hivernent Sur mes racines en tubes : âtt 
printemps prochain, je poursuivrai mes études pour la Cinquième année. 

» Voici donc quatre années écoulées, et ces insectes se sont comportés 
comme le premier jour, tout en tenant compté de la diminution propos 
tiùnnellé des premières générations. Pendant cette année, de même que 
pendant la précédente, il ne s'est développé aucune nymphe et, paf suite, 
je n'aieii aucun ailé. Il semblerait donc que l'apparition de cette forme, 
dans la vie de cet insecte, fût limitée a la deuxième année de génération. 
Il ne faudrait cependant pas trop Conclure, dé Ces observations, qu'il doive 
toujours en être ainsi, car il pourrait se faire qu'une nOUrriturë plus sub- 
stantielle et des milieux plus en rapport avec la vie de nature de ces indi- 
vidus les fissent apparaître. 

» Cette reproduction par les agames est déjà bien longue, et UoUs ne 
voyons pas trop, dans lès Conditions où nous nous trouvons, ce qui pourra 
nous donner la destruction de l'œuf d'hiver situé sur les parties aériennes 
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des ceps. Je ne viens décourager aucune tentative, car tous les moyens ra- 
tionnels doivent être employés ; seulement il me semble que les essais qui 
seront faits dans ce sens ne seront nullement concluants, et cela parce que 
les opérations, pour être efficaces, devraient être faites sur des surfaces 
considérables, qu'on n'arrivera pas à traiter 

» Le point auquel il faut surtout s'attacher, c'est la destruction des colo- 
nies souterraines, par les trois moyens qui ont déjà fait leurs preuves : le 
sulfure de carbone, les sulfocarbonates alcalins et la submersion; et cela, 
en perfectionnant l'outillage de production des insecticides et de leur em- 
ploi, et en recherchant les meilleures époques pour leur application et le 
moyen d'obtenir leur maximum d'effet. Par ces moyens, on arrive égale- 
ment, et d'une manière tout à fait directe, à la suppression presque com- 
plète de l'oeuf d'hiver, surtout lorsqu'on opère pendant l'été, au moment 
où se fait l'évolution des insectes ailés. 

» Des insecticides et de leur emploi. — Mes études ont porté spécialement 
sur le sulfure de carbone. L'application de cet insecticide entre dans une 
nouvelle phase, et les machines à traction sont suffisamment perfection- 
nées pour être employées avec sécurité et avantage sur les pals. Ces machines 
produisent une grande économie de main-d'œuvre, mais elles ont encore 
d'autres avantages. Ainsi le sulfure appliqué à la machine donne, avec la 
même quantité, des effets bien supérieurs à ceux qu'on obtient avec les in- 
jecteurs à main. On a encore la facilité de pouvoir opérer en toute saison et 
surtout pendant l'été. Les accidents sont aussi beaucoup moins à craindre, 
par suite de la distribution plus superficielle et dans des galeries longitudi- 
nales qui favorisent la diffusion. 

» Contrairement à ce qui a été enseigné pendant longtemps, le sulfure 
doit être déposé dans les couches relativement supérieures du sol, pour 
produire son maximum d'effet : la profondeur qui paraît donner les meil- 
leurs résultats est comprise entre o m ,i2 et o ra ,i5. 11 est bon aussi que le 
sulfure soit déposé dans la terre située au-dessous du travail cultural; s'il 
était projeté dans le guéret, ses effets seraient bien amoindris, à moins ce- 
pendant que ce guéret ne fût travaillé depuis plusieurs mois et qu'il y eût 
un tassement naturel suffisant, ou provenant de pluies plus ou moins abon- 
dantes. Dans ces conditions, j'ai obtenu des résultats complets en appli- 
quant cet insecticide à o m ,o8 ou o m ,io de profondeur. 

» Par ce procédé,, on obtient la destruction des insectes depuis les cou- 
ches les plus superficielles jusqu'aux couches les plus profondes. Ce qui 
fait le désespoir des viticulteurs employant les pals, c'est la quantité pro- 
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digieuse d'insectes qui restent vivants sur les racines superficielles et qu'il 
est impossible d'atteindre; avec les machines, il n'en est plus ainsi, peu 
d'individus échappent à la mort. Ces résultais proviennent d'une meilleure 
répartition et delà facilité de diffusion due à la galerie longitudinale tracée 
par lafouilleuse. Cette galerie permet aux vapeurs de se répandre rapide- 
ment et uniformément dans tous les sens, et de produire, par suite, leur 
maximum d'effet. 

» L'idée qui prévaut encore chez bien des viticulteurs, c'est que le 
sulfure, une fois vaporisé, remonte immédiatement pour s'échapper dans 
l'air. Les appareils de constatation démontrent qu'après deux ou trois 
heures, en été, les vapeurs de sulfure déposé à o m ,i2 ou o m ,i5 sont 
descendues à plus de o ,n , 60 et ont séjourné à une distance de o m ,4o. 
Pendant l'hiver, et surtout lorsque la terre est très humide, cette vitesse 
est fortement ralentie et les vapeurs restent très concentrées aux points 
d'application; c'est ce qui fait que, lorsque des pluies abondantes survien- 
nent après l'emploi de cet agent, il peut y avoir des accidents à redouter 
pour la végétation. Pendantl'été, les vapeurs de sulfure disparaissent rapi- 
dement du sol, etsouvent, vingt-quatre ou quarante-huit heures après, on 
n'en constate plus les traces. Pendant l'hiver, elles peuvent persister pen- 
dant des mois : cette persistance est toujours dangereuse, en ce qu'elle 
mortifie une partie du système radiculaire de la plante. L'été, tout se borne 
à un arrêt momentané de la végétation et à la chute de quelques feuilles. 

» Le sulfure déposé dans les couches superficielles traverse, à l'état de 
vapeurs concentrées, les couches qui contiennent le système radiculaire 
de la plante, et détruit sur son passage les insectes qui s'y trouvent. 
A mesure que les vapeurs descendent, elles se diffusent dans tous les 
sens, ce qui entretient une atmosphère empoisonnée de haut en bas. Si, 
au contraire, on dépose le sulfure très profondément, ainsi qu'on le fait 
avec les pals, les vapeurs n'arrivent dans les couches situées au-dessus de 
leur point d'application que relativement raréfiées et, par conséquent, avec 
un pouvoir insecticide fortement diminué. Les applications faites avec le 
pal, dans un trou lisse et à parois comprimées, sont encore bien inférieures 
à celles qui ont lieu dans une galerie longitudinale qui permet aux vapeurs 
de se répandre plus uniformément et plus rapidement dans tons les sens.... 
» L'emploi des machines permettra aussi de réduire considérable- 
ment les doses de sulfure à employer. Il résulte d'expériences que j'ai 
faites, qu'avec ioo k s de sulfure on a des effets comparables à ceux qu'on 
obtient avec i8o k s et aoo k s employés avec les injecteurs à main. Ces expé- 

C. R., i885, ■!" Semestre. (T. C, N° ! .) 5 
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riences ont besoin d'être répétées, pour savoir au juste quelle sera la quan- 
tité nécessaire à une bonne destruction ; mais on peut affirmer, dès aujour- 
d'hui, qu'elle sera bien au-dessous de celle qui est nécessitée par les pals. 
La facilité que l'on a de pouvoir opérer en tout temps et très rapidement 
permettra également de procéder, dans les terrains peu profonds et de qua- 
lité inférieure, à deux opérations, faites l'une en hiver ou au printemps et 
l'antre en été, tout en n'employant que des doses de ioo kg à la fois. » 

M. Chapei adresse une Note sur les phénomènes météorologiques qui 
ont coïncidé avec les réceuts tremblements de terre d'Espagne. 

(Commissaires : MM. Daubrée, Fouqué, Mascart.) 

M. F. Laur adresse une nouvelle Note concernant sa théorie sur les re- 
lations entre la production des tremblements de terre et les variations de 
la pression atmosphérique. 

(Commissaires : MM. Daubrée, Fouqué, Mascart.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétue! signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un numéro du « Génie civil » (27 décembre 1884), con- 
tenant un article de M. B. Renault, sous le titre « la Houille ». (Présenté 
par M. Duchartre.) ' - ■ 

M. I'Inspecteur général de i,a Navigation adresse les états des crues et 
diminutions de la Seine, observées chaque jour aux échelles du pont Royal 
et au pont de la Tournelle, pendant l'année 1884. 

Les plus hautes eaux ont été observées le 25 décembre, aux cotes de 2 m ,9i 
au pont de la Tournelle et 3 m ,o,o au pont Royal. 

Les plus basses eaux ont été observées le 22 juillet, aux cotes de o m , 20 
au-dessous de zéro au pont de la Tournelle et i m ,45 au pont Royal. 
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astronomie. — Observations équatoriates des comètes Barnard et Wolf, Jattes 
à l'observatoire d'Alger (télescope de o m , 5o) ; par MM. Trépied et ïUm- 
baud. Communiquées par M. Mouchez ( ' ). 

Étoiles Ascension Nombre 

Dates. de droite Déclinaison de 

1884. comparaison. Grandeurs. *-# — -jSj-. *■# — -fo . compar. 

Comète Barnard. 

m s r tt 

Oct. 16 a Bonn, t. II, Z 256 n" 19. 9,0 — 2. 54,33 +6.45,3 6:6 

18 6 Baily n° 2S2Ï. 6,5 -4-2.19,95 + 5.5g, 2 6:6 

24 c Bonn, t. II, Z 236 n° 44- 9jO — 1.20,87 -1-12. 52, 3 7:5 

Comète Wolf. 

Nov. 5 d Lamont n° 8827 9,5 —0.48,54 +8.27,9 8:8 

7 e B. D.-Ho°n°4878 9,0 -t- 0.47,79 -+-6.5,8 6:6 

8 / Lamont n° 8889 8,0 —1.44,56 —5.44,3 10:10 

9 g Lamont n° 8922 10,0 — 4.12, 36 +6.7,3 8:8 

11 h Lamont n° 8942 9,0 — 2.48,89 -t- 2.34,2 5:5 

i3 i Lamont n" 8962 9,0 — 1.20,19 -+" 3. °î° 10:10 

i4 j Lamont n° 8964 7,8 4- o.58,85 +0.14,0 2:2 

17 A Wi 22" n" gi3 8,5 +1.50,79 —3.39,5 5:5 

18 l Wi 22 h n° 920 8,0 +4.0,40 +2,35,6 5:5 

24 mWi 23 h n° 5i 9,0 — 1.19,14 + 1 . 44 , 3 9:9 

Dec. 6 «W 1 23 h n°839 9,0 —7.42,03 — 9. 53,7 5:5 

6 n. irï. 9,0 — 7.34,i5 — 10. 5,5 5:5 

10 o W, 23" n" 821 8,0 +3.ii,63 +1.34,2 8:8 

i5 p Wi a3" n° n52 9,0 -+-0.42,78 — 3.36, o 17^7 

19 2Wio h n°i35 8,0 —1.29,38 —3.34,4 10:10 



Positions des étoiles de comparaison. 







Ascension 












Étoiles 


droite 


Réduction 


Déclinaison 


Réduction 




Dates. 


de 


moyenne 


au 


moyenne 


au 




1884. 


compar. 


1884,0. 


jour. 


1884, 0. 


jour. 


Autorité. 


Oct. 16.. 


. . a 


h m s 
21 .11 .16,48 


+3' 23 


/ n 
— 18.39.25,7 


y 


Bonn,t.II,Z256n°t9. 


18., 


.. b 


21.11.49,48 


■+3, 20 


— 17.56.47,1 


+20,0 


Baily n° 2521. 


24., 


. . c 


21.32.38,6g 


+3,17 


— 15.58. 8,2 


+20,9 


Bonn,t.II,Z236n°44. 


Nov. 5., 


.. d 


22.20. 9,06 


+3,17 


+ 1.23. 9,3 


+26,4 


Lamont n° 8827. 


7-' 


e 


22.22.57,90 


+3,i6 


+ o.44- io j3 


+26,1 


Bonn,t.VI,+o°n°4878. 



(*) Les observations de la comète Barnard ont été faites par M. Rambaud; celles de la 
comète Wolf, par M. Trépied. 



Nov. 



Dec. 
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Ascension 














Etoiles 


droite 


Réduction 




îéclinaison 


Réduction 




Dates 

1884. 

r. 8.. 


de 
compar 

• / 


moyenne 
1884,0. 

h m s 
22.27.45,43 


au 
jour. 

-H-3,17 ■ 


+ 


moyenne 
1884, 0. 

0.35.44,7 


au 
jour. 
n 
+26,0 


Autorités. 
Lamont n° 8889 


9" 
il.. 


g 
h 


22.32.27,42 
22.35.41,10 


+3,18 
+3,17 


+ 


0. 4-53,6 
o.2g.24,5 


+25,7 

+25,4 


Lamont n° 8922 
Lamont n° 8942 


i3-. 


i 


22.38.54,85 


+ 3,l6 


— 


1. 5.34,i 


+25,1 


Lamont n° 8962 


14.. 

i 7 .. 
18.. 
24.. 


/ 
k 
l 
m. 


22.39. !>8o 
22.45.10,88 
22.45.35,10 
23. 5.38,58 


+3,i5 
+3,i4 
-f-3, i3 
+3,i6 


— 


1.20.25,0 
2. 3.46,6 
2.25.43,9 
3.43.49,5 


+24,9 
+24,4 
+24,3 

+ 23,1 


Lamont n° 8964 

W t 22" n" gi3. 

W t 22 1 ' n° 920. 

Wi 23 h n° 5i. 


. 6.. 


n 


23. 42. 3o, 58 


+3,19 


— 


5.19.40,6 


+20,6 


W t 23" n» 83 g. 


10.. 





23.4i.55,38 


■H-3,i4 


— 


5.52.49,2 


+ 19,4 


Wj 23" n° 821. 


i5.. 


P 


23.57.20,60 


+3,i6 


— 


6. 6.27,3 


+ 19,1 


Wi 23" n° n52. 


19.. 


1 


0. 9.55,82 


+3,17 


— 


6.14.48,1 


+ 18,2 


W) 0" n° i35. 



'Dates. 
1884. 



Positions apparentes des Comètes. 

Temps moyen Ascens. droite Logfact. Déclinaison Logfact. 

d'Alger. apparente. pareil. apparente. pàrnll. 



Comète Barnard. 



Il m s 

Octobre 16.... 9.46.24 

18 8.45.59 

24 9. 22. 58 

h lu s 

Novembre 5 9.32.1 3 

7 9-17-37 

8 9.25.24 

9 • 8.53.5g 

n g-n- 2 

i3 9. 35. 56 

14 10. ig.46 

17 8.36.46 

18 '..... 9-49-33 

24... 8.56.20 

Décembre 6 8.29.56 

6., 9.45.39 

10 8.20.22 

i5 8.31.56 

i9---- 8.59. o 



21. 8.25,38 


1,460 


— 18.32.20,5 


o,835 


21 .14.12,63 


T,245 


— 17.50.27,9 


0,849 


21. 3i. 20, 99 


7,4ii 


— i5.44.55,o 


0,827 


Comète Woif. 








h m s 








22.ig.23,69 


T,420 


+1.32. 3,6 


0,709 


22.23.48,85 


T,386 


+ 0.50.42,2 


0,715 


22.26. 4,04 


Ï,4i5 


+ o.3o.26,4 


0,718 


22.28.18,24 


1,3(5 


+ 0.11.26,6 


0,721 


22.32.55,38 


T,38 7 


— 0.26.24,9 


0,726 


22.37.37,82 


î,465 


—1.2. g,o 


0,730 


22.40. 3,8o 


ï,556 


— 1.19.46,1 


0,731 


22.47. 4,8i 


1,297 


— 2. 7. 1,7 


0,741 


22.49.38,63 


T,5i2 


— 2.22.44,0 


0,739 


23. 4 -22, 60 


T,4o3 


— 3 . 4 1 . 42 , 1 


0,752 


23.34.5l, 7 4 


ï,375 


— 5.29.13,7 


0,766 


23.34.59,62 


T,554 


— 5 . 29 . 25 , 5 


0,756 


23,45.IO,l5 


T,36o 


— 5.5o.55,6 


0,770 


23.58. 6,54 


T,4i8 


— 6. 9.44,2 


0,770 


0. 8.29,61 


i,499 


— 6.t8. 4,3 


0,766 
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astronomie. — Observations de ta comète d'Encke, faites à V observatoire 
d'Alger. Dépêche de M. Trépied, communiquée par M. Mouchez. 



1885. 


Temps moyen 
d'Alger. 


Ascension droite. 


Log. faet. par. 


Déclinaison. 


Log. fact. par. 


anv. 2 . . . 
3... 


. 6"47™34 s 
. 6"58">3o s 


22 h 56 m i6%93 

22"57" , Il',24 


9,488 
0,689 


+ 4°o'2 9 ",9 
+ 4" 3' 33", 1 


9, 5] 7 
0,690 



» La comète est très faible. » 



MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la constitution intérieure de la Terre. 
Note de M. O. Caixandreau, présentée par M. Tisserand. 

« M. Tisserand a montré [Bulletin astronomique, numéro de novembre, 
1884) que les principales hypothèses proposées jusqu'ici pour la loi des 
densités à l'intérieur de la Terre étaient difficilement conciliables avec les 
données de la précession et de la nutation; on est même conduit à penser 
que, quelle que soit la loi de densité, on ne pourra pas établir l'accord 

cherché, "du moins en adoptant l'aplatissement — ^-= fourni par les recher- 

293,0 r 

ches les plus récentes. Dans cette Note, je m'occupe^des lois des densités 

représentées par des courbes tournant leur concavité vers l'axe des abscisses. 

Les prévisions de M. Tisserand sont nettement confirmées dans ce cas 

assez étendu. 

» En adoptant les notations employées dans l'article cité {voir aussi les 

Comptes rendus, i3 octobre 1884), on a, d'une part, 

f pa* 



(') V = 35b( I + 3 » l5 ^- a > i ^) = '('-^) 



da 

"0 

— — : •) 

1 S/ 



d'autre pari, 






da 



l 



t 
païda 



1 



p a* da 



tfpa*dc J ° 
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désignons par x le second membre de la dernière équation, il viendra 

5 i 



I 



3 — 2/i + x IIP I 

as 5 



et, en rapprochant ce résultat de l'équation (i) 
(2) 1 -f- 3,i5oïj — 2,i58<7 = 3o5,6s 



1 

1 + 



5 i <p 



i — 



» Je vais obtenir une limite supérieure de x. 

» Eu premier lieu, d'après une remarque faite antérieurement {Comptes 
rendus, i5 décembre 1884), la courbe des ellipticités doit être convexe du 
côté de l'axe des abscisses ('), et l'on a 

* - e < e'(i - a), d'où x<— f- — £ a 5 (i - a) (- £)da. 

s I pa 2 da 

» On évalue le rapport 

d P 



f « 8 (i — a) 



, da 

da 1 



qu'on transformera ainsi, en intégrant, par parties et divisant haut et bas 

p ar (-|); 



4 2 " / 







da 



_d£\ J (J±\ 

M — m — m' 



N _ n — n! 

d 2±\ 
4 4 



T ! a 4 : — -da—- 

V, 



da) % 




(*) Comme on peut prouver que, dans la théorie de Clairaut, -j- est nul pour « = o, 

le résultat démontré dans la Note mentionnée n'exige pas qu'on fasse d'hypothèse particu- 
lière sur l'expression de p; ainsi, il est inutile de supposer que p soit une fonction paire de«. 
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m' et ri sont de petites fractions du numérateur et du dénominateur, -/ 5 
au plus, de sorte qu'on peut écrire, avec une approximation suffisante, 



M — m — m M — m 



I + 



Tï 



JS — « — n' N — n \ N — n M — m 

» Maintenant on a l'inégalité 

elle revient en effet à la suivante 

mN — rcM > o, 
et le premier membre est 

Z» 1 (a* _d> a!>\f d*p\ 



fa* (i — a) [na 



-H3. + .II-S 



4 x4a f (_^P 



âfo, 



quantité essentiellement positive sous la condition admise -r-j- <^ o. 

» Pour le facteur correctif 1 + , qui est augmenté en 

N — « M — m ^ » 

M 
remplaçant M — m par — (N — ri), on pourra prendre 

n'M — iw'W 



I 



/ 



1 (-^ ' 



M I «3 -v — i- «fa 



da j 



la correction est inférieure au maximum de a*(i — a)(i — sa) (3 a -+- 1) 
quand a varie de o à j, soit 0,007 environ. 

» En résumé, on peut prendre simplement pour limite supérieure du 
rapport considéré ■—, d'où résulte pour x, 



,f"(-* u - 



dp ' 

x < -r- r ou x < - A — -l 1 ■ 

I pcC- da 
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» Le Tableau suivant contient, pour diverses valeurs de la densité su- 
perficielle p, et de l'ellipticité à la surface e, une limite inférieure de la quan- 
tité 3, i5ovj — 2,i58<7; on rappelle que i\ et a sont les corrections relatives 
supposées aux constantes de la précession et de la nutation : 

Ellipticités s. 

„ _1_ l_ _!_ — S- -1— 

Pi- 288' 5TÔ' 292* 294" 296" 

2,0 0,024 O,0l6 0,007 —0,OOI —0,010 

2,2 0,026 0,0l8 0,00g 0,001 —O,O07 

2,4 0,028 0,020 0,011 o,oo3 ■ — o,oo5 

2,6 o,o3o 0,022 o,oi3 o,oo5 — o,oo3 

2,8 o,o32 0,024 0,016 0,007 0,000 

3,0 o,o34 0,026 0,018 0,010 0,002 

analyse mathématique. — Sur une généralisation du théorème d'Abel. 
Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 

« Le théorème d'Abel, appliqué à une courbe algébrique /= o, de de- 
gré m, peut s'énoncer ainsi : 

» Soient(x„ y,), (x 2 , y 2 ), .'.., (x q ,y q ) les points d 'intersection de f ' = o 
avec une autre courbe algébrique f — o; soient (x, -+- dx,, y, 4- d/,), 
(x 2 -+- dx 2 , y 2 -f- dy 2 ), ..., {x q -f- dx q , y q -f- dj q ) les points d'intersection de 
la courbe f avec une courbe algébrique t[»-t-£ip = o infiniment peu différente 
de f ; on aura 

\ P(gy, rv) rfj; v _ 

Z d/ - °' 

dq w 

P désignant un polynôme quelconque d'ordre m — 3, qui devra s'annuler aux 
points doubles de f, si les courbes f et <p + s<|/ vont passer par ces points dou- 
bles. 

» Considérons maintenant une courbe gauche, intersection complète 
de deux snrfaces f=o, f A = o de degrés m et n. Soit (x v , j^, &,) un 
quelconque des q points d'intersection de cette courbe avec une surface 
<p = o, et (# v h- dx„ J" v + (fy»i z v ■+■ dZy,) un des points d'intersection de 
cette même courbe, avec une surface <p -+- stj> = o infiniment voisine de la 

première. On aura 

i 

~ dy v dzy dj\ dzs) 

P désignant un polynôme quelconque d'ordre m ■+■ n — /\. 
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» Après avoir mis le théorème d'Abel sous cette forme, qui ne diffère 
pas essentiellement de la forme habituelle, il est aisé de l'étendre aux sur- 
faces. Soit y"= o une surface de degré m. Soit (,r v , _y v , js v ) un de ses points 
d'intersection avec une courbe gauche, (a? v ■+- dx v , y^-\- dy^-, z v "+" ^v) un 
de ses points d'intersection avec une courbe gauche infiniment voisine. On 
peut se demander quelles relations il y a entre les différentielles dx v , dy„, 
dz v . 

» Je me bornerai pour le moment aux courbes gauches qui sont l'inter- 
section complète de deux surfaces <p = o, <p, = o, de degrés n et p. 

» On trouve alors 

/ \ ^* \tt*Cj '*./ V f**y / ^* \ CtXy "i/V <tà\f 



^S— : — ~t, — — =°- 

v = 1 



» Dans ces formules P v et Q v désignent des polynômes de degré 
m +■ p — 4 et m + n — ^ en x, y, z, où l'on a remplacé ces variables par 
x v , y v , r v . Quant à A v , c'est le déterminant fonctionnel de f, f et y, par 
tapport à a?, y, z, où ces variables sont remplacées par oc^, ;r v> z v . 

» Un cas particulier assez intéressant est celui où la surface j se réduit 
à un plan. 

» Soient alors f — o, y, = o deux courbes de degré m et (jc v , ?%) un de 
leurs points d'intersection. Soit (,r v -4- c&r v , _y v -h dy v ) ce que devient ce 
point d'intersection, quand ces deux courbes varient infiniment peu. Il 
vient 



tn- 



' x ïi) , , (l (<? + hi> 



(*"• jr ^[ <f(T dk" T1,<fev+ " IT »," T " ^ 






= o, 



P étant un polynôme quelconque d'ordre m — 3, et X une constante quel- 
conque. 

» Le théorème s'applique même si la surface^ n'a pas de point singu- 
lier, auquel cas il est aisé de voir qu'il ne peut y avoir d'intégrale de pre- 
mière espèce. Mais il contient, comme cas particulier, le résultat que j'ai 
énoncé dernièrement au sujet de ces intégrales. Si donc du est une diffé- 
rentielle totale de première espèce et si ç et <p, sont deux polynômes quel- 
conques d'ordre n et p, on devra avoir 

, P da -f- O d® x 

au = — — -j 

A 
C. K., 18 5, i" Semestre, (T. C, N" t.) t> 
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P et Q étant deux polynômes d'ordre m -+• p — 4 et m -t- n — 4 et A étant 
le déterminant fonctionnel de /,<p et y, par rapport à x, y et z. 

» Le problème est beaucoup plus compliqué quand la courbe gaucbe 
dont il s'agit n'est pas une intersection complète. Pour faire voir de quelle 
manière il devrait être traité dans ce cas, envisageons le cas particulier 
d'une cubique gauche. 

» Supposons d'abord que l'on fasse varier cette cubique, de telle façon 
que deux de ses 3/k points d'intersection avec la surface f restent fixes. 
On pourra alors trouver deux surfaces du second ordre f = o, y, = o qui 
passent par la cubique donnée et par la droite qui joint ces deux points 
fixes. La formule (i) reste vraie, si on l'applique à ces deux surfaces et aux 
points variables d'intersection de la surface favec la cubique. 

» Si, ensuite, on fait varier la cubique d'une manière quelconque, on 
pourra toujours regarder cette variation comme la somme d'une variation 
où deux points A et B, communs à la cubique et à.f, restent fixes, et d'une 
autre variation où deux points C et D, communs à la cubique et à/, res- 
tent fixes. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une méthode pour traiter tes transforma- 
tions périodiques univoques. Note de M. S. Kàntor, présentée par 
M. Jordan. 

<< Le Mémoire sur les transformations périodiques univoques, qui a été 
couronné par l'Académie de Naples, offre une variété de méthodes pour 
le traitement de ce problème, dont une au moins est susceptible d'une gé- 
néralisation aux espaces de plusieurs dimensions, généralisation purement 
verbale. Une autre manière d'établir des transformations périodiques se 
déduit de ce principe: 

» Si une surface quelconque F à deux dimensions et qui peut être représentée 
d'une manière quelconque, mais point à point sur un plan, contient elle-même 
une correspondance univoque et périodique entre ses points, l'image sur le plan 
fournira là une transformation univoque (de Cremonà). 

» Quand on connaît donc par quelque moyen F et celles de ses propriétés 
qui dépendent de l'existence de la correspondance sur elle, on peut 
descendre au plan et découvrir là une grande variété de transformations 
périodiques univoques. 

» Toutes les transformations périodiques univoques, qui sont les images de la 
même correspondance sur F, mais obtenues par différents modes de représen- 
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tation, forment un cadre de transformations équivalentes et Von doit choisir 
convenablement ce mode } pour tomber sur le type d'entre elles. 

» De la même façon on substitue à l'espace une variété à trois dimen- 
sions représenfable point à point sur l'espace ordinaire, mais étant d'un 
degré supérieur, planant donc dans un espace à plusieurs dimensions, et 
qui est tellement particularisée qu'elle porte une correspondance pério- 
dique univoque. En diversifiant les modes de représentation, on construit 
une série de transformations périodiques équivalentes dans l'espace ordi- 
naire, et ainsi de suite. 

» Ce n'est qu'apparemment que de cette façon on a recours à des rela- 
tions plus compliquées pour trouver et étudier des relations plus sim- 
ples, car : 

» Dans la plupart des cas qui fournissent les formes primaires, la correspon- 
dance sur F est produite et fait partie d'une transformation périodique linéaire 
de tout l'espace qui contient F. 

» Cette idée seulement donne la vraie signification de notre principe, 
que, à ma connaissance, personne n'a encore employé. Tout en étant 
en possession de ces raisonnements dès le commencement de mes recher- 
ches sur les transformations périodiques en général, je n'ai entrepris les 
applications spéciales qu'après l'achèvement du Mémoire cité. Après avoir 
découvert que les transformations périodiques dans le plan sont intime- 
ment liées à l'étude de certains systèmes linéaires de c© ', x> 2 , co % co 4 cu- 
biques, j'en ai tiré parti a posteriori pour construire la surface du troisième 
ordre, qui fournit par sa représentation bien connue et usitée les trans- 
formations planes ('), dont j'avais conclu par d'autres méthodes l'exis- 
tence. En me bornant aux surfaces reproduites par des homographies de 
l'espace, Toici les résultats : 

» Les homographies 



O ♦ OC, , OC* , *Xg • 30% ■ 



: X 



X 



X 



4*. X \ . iX*2 . X§ . X ^ X 

O . X i . X 'g . X 3 . X % — ^v 



^2 
/ 

x 2 

1 

x % 



X, 



— x. 



IX, 



X . 



IX, 



ix. t , 



tx z '. fc-^j 



trx„ 



f 1 ] Voir aussi mon Mémoire du Journal de Kronecher, t. XCV. 
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O. x ( , x% . X$ . Xf = x i . — j? 2 * — /a? 3 * y Jd? 4 , 
/ - *ï?i • X% • «^3 « &?^ ^ == X i , ^^a • ^ ^3 ' ^ *^*4 ' 

8*y* • 'y* * 'y 1 * 'y "V * 'V* " c 'Y* " — i— / *v I ^ \ 

fournissent, au moyen des F 3 anallagmatiques, des transformations univoques des 
indices 2, 3, 6, 6, 6, 8, 9, 12 et respectivement des degrés 3, 4, 2, 2, 3, 2, 2, 2, 
qui peuvent servir de types. 

» Mais il y a plus, la méthode donnée par M. Jordan pour établir 
les groupes finis d'homographies dans les espaces à un nombre arbitraire 
de dimensions pourra également conduire à de pareils groupes, qui repro- 
duisent une certaine surface représentable univoquement et ensnite à des 
groupes finis de transformations univoques (crémoniennes) dans le plan 
ou dans l'espace. Par d'autres raisonnements je puis au moins ébaucher 
déjà toute leur théorie. » 

PHYSIQUE. — Sur (a théorie de l'induction électrodynamique. Note 
de M. P. Duhem, présentée par M. Hermiie. 

« 1. La loi intégrale de l'induction électrodynamique est donnée par le 
théorème de Neumann. Soit E le potentiel électrodynamique de l'inducteur 
sur l'induit, ce dernier étant traversé par un courant d'intensité égale à 1. 
La force électromotrice d'induction est donnée par la formule 

rfP 

» Cette proposition a été rattachée par Helmholtz et par Thomson à la 
loi de Joule, mais leurs démonstrations laissent à désirer au point de vue 
de la rigueur. La théorie du potentiel thermodynamique ( 2 ) en donne une 
démonstration rigoureuse, en montrant que le travail non compensé, qui 
est égal à la variation changée de signe du potentiel thermodynamique, 



2«7T , . 2W7T , 

6=cos— ■= l-JSin— ^— [n : 



et 



3 a» -+- n . , 3 ra + n , 
■ « = cos n -+- îsin it [m = o, 1,2; n = 1, 2). 

9 9 ; 

( 2 ) Comptes rendus, séance du 22 décembre 1884. 
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est aussi égal au travail mesuré par la chaleur dégagée d'après la loi de 
Joule. 

» 2. La loi élémentaire de l'induction n'est pas encore connue. Weber, 
Riemann, Clausius ont cherché à la découvrir en supposant que les phé- 
nomènes électrodynamiques peuvent s'expliquer par des actions mutuelles 
entre les charges électriques. Mais ces forces ne pouvant, en tout cas, être 
considérées que comme des forces fictives, l'hypothèse dont il s'agit ne peut 
être regardée comme nécessaire. Helmholtz suppose qu'il existe pour deux 
éléments de courant quelconques un potentiel électrodynamique de même 
forme que celui dont Neumann a démontré l'existence pour les courants 
fermés et uniformes, et il admet que la loi élémentaire des actions pondé- 
romotrices et la loi élémentaire de l'induction se déduisent de ce potentiel 
de la même manière que les lois intégrales se déduisent du potentiel de 
Neumann. 

» La théorie du potentiel thermodynamique montre que, pour deux élé- 
ments de courant, il existe un potentiel. La partie de ce potentiel qui 
dépend des intensités ne diffère de la forme proposée par Helmholtz que 

par un terme égal à iï , . , , R étant une fonction de la distance des deux 
éléments. 

» Si l'on veut que les phénomènes électrodynamiques s'expliquent par 
les actions mutuelles des particules électriques, la forme du potentiel dont 
dépendent ces actions se trouvera déterminée par la valeur du potentiel 
thermodynamique. On trouve donc ainsi la loi la plus générale que l'on 
puisse attribuer à ces actions électriques. On retrouve aussi le résultat 
obtenu par M. Maurice Lévy. Si l'on veut que la loi soit indépendante de 
toute hypothèse sur la nature du courant, on voit que cette loi ne ren- 
ferme pas d'autre fonction indéterminée que la fonction R. On trouve alors 
la loi proposée par M. Clausius. Si au contraire on adopte l'hypothèse de 

Weber, la loi renferme en outre deux fonctions indéterminées de r, — , 

as 

dr d*r 
ds' ds ds' 

» 3. La Thermodynamique montre que l'on peut déduire les forces pon- 
déromotrices de la valeur du potentiel conformément à la relation ad- 
mise par Helmholtz. Ses forces ainsi obtenues diffèrent de celles que l'on 
obtiendrait en cherchant à expliquer les phénomènes électrodynamiques 
par des actions mutuelles de charges électriques. Cette explication doit 
donc être abandonnée. 
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» Helmholiz a analysé les actions mutuelles de deux segments de con- 
ducteurs traversés par des courants uniformes. Il a trouvé, entre autres 
actions, des forces agissant entre les extrémités de ces segments : ces forces 
sont indépendantes de la distance. De plus, la loi d'Helmholtz conduit à 
admettre l'existence de couples élémentaires. M. Bertrand a fait à ces ré- 
sultats de judicieuses objections. 

» Nous avons analysé d'une manière complète les actions mutuelles de 
deux segments de conducteurs traversés par des courants dont l'intensité 
varie d'une manière continue d'un point à un autre, et par conséquent s'an- 
nule aux extrémités. Nous avons pu aisément démontrer : 

» i° Que toutes les forces indépendantes de la distance s'éva- 
nouissent; 

» 2° Que toutes les actions qui dépendent de la distance ont une résul- 
tante nulle à l'infini; 

» 3° Que les couples élémentaires se composent de façon à donner à 
l'extrémité de chaque élément de longueur du conducteur une force du 
même ordre que l'élément, et une force finie aux points où la forme du 
conducteur présente une singularité. 

» Ces conséquences montrent donc que les objections de M, Bertrand 
ne portent pas sur les courants ouverts tels que ceux que nous avons défi- 
nis. Ces objections montrent simplement que l'hypothèse d'un courant 
dont l'intensité présenterait en certains points des discontinuités est une 
hypothèse inadmissible. Il n'y a rien dans cette dernière conclusion qui 
puisse étonner les physiciens. 

» 4. La Thermodynamique permet de démontrer la relation admise par 
Helmholtz entre le potentiel élémentaire et la loi élémentaire de l'induc- 
tion. 

» On voit, par ce court résumé, que la Thermodynamique jette un jour 
nouveau sur la question si controversée des lois élémentaires de l'Elec- 
trodynamique. Elle résout cette question autant qu'il est possible de le 
faire dans l'état actuel de la Physique; elle n'y laisse indéterminée que la 
forme de la fonction R. » 
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hydrodynamique. — Théorème nouveau sur la dynamique des fluides. 
Note de M. E.-F. Fodrstier, présentée par M. Faye. 

« Considérons un fluide soumis à une circulation horizontale quelconque 
comme celle d'un liquide sur le fond d'un vase ou celle de l'atmosphère 
sur le niveau terrestre. 

» Soient 

v> la pression statique qu'indiquerait un baromètre à mercure sur tous les 
points du même niveau horizontal si le fluide s'y tenait en équilibre sta- 
tique; 

p la pression statique qui se manifeste en un point quelconque M de ce ni- 
veau dans le régime troublé ; 

v la vitesse du fluide traversant une section infinilésimale d<=> à ce point, 
cette vitesse pouvant être considérée comme invariable pendant un élé- 
ment de temps dt; 

8 la densité du fluide au même point; dans les gaz soumis à la loi de Ma- 
riotte, S = K t p; dans les liquides, S est constant. 

» Théorème. — La circulation horizontale est caractérisée en tous points 
dans la couche horizontale du fluide considérée par l'équation générale 

P) 

-lp) 

pour lesjluides gazeux. 

» Démonstration. — Considérons le volume parallélépipédique de sec- 
tion d(ù normale à la direction du mouvement et qui met le temps dt à 
passer au point géométrique M; ce volume est dmvdt, sa masse est 

-do>çdt, et l'accroissement différentiel de la résistance spécifique qu'il 

subit sur sa face antérieure du> est - v dt x -^ ou -vdv. Si donc on suppose 

que cet accroissement différentiel de résistance se produit instantanément 
à l'époque t où la section antérieure du volume atteint le point M, en y 
supportant une résistance — R, on devra admettre que, pendant toute la 
durée dt du passage du volume au point M, sa section antérieure dm sera 



(0 
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pour les liquides , 




(2) 


o=%[i* 
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soumise à une pression normale invariable ( — R — ~ v dv\. Or la masse to- 
tale du fluide contenu dans ce volume se déplaçant avec une vitesse con- 
stante v commune à toutes ses molécules, elle se transporte, en réalité, dans 
l'intervalle dt, en état d'équilibre statique, et, par suite, elle supporte, en 
toutes directions, la même pression statique spécifique qui, dans ces con- 
ditions, a donc précisément pour valeur celle ( — R — -v-dv\ qui s'exerce 

normalement sur sa section antérieure. En d'autres termes, l'accroisse- 
ment dp de la pression statique, dans l'intervalle dt, sur la trajectoire des 
filets du fluide, a pour expression générale 

(3) (—R—L v dv}—{-R) = --vdv=zdpi 

mais, si les causes qui entretiennent le régime dynamique établi dans le 
fluide venaient à cesser d'agir, le fluide abandonné à lui-même reprendrait 
graduellement son état naturel d'équilibre statique sous la pression spéci- 
fique uniforme ©, dans le niveau horizontal considéré. En appliquant 
l'équation (3) à ce régime transitoire d'amortissement, on a alors 



f S -vdv=f dp, 



intégration conduisant aux formules (i) et (a) qu'il s'agissait d'établir. 

» Application. — En transportant l'expression (i) dans l'équation expri- 
mant l'équilibre entre les forces normales à la Irajectoire du fluide, au 
point où son rayon de courbure est p,-on trouve l'équation 



ds dp 

2 — = — - — ■> 

P CT —p 



ds représentant la différentielle de l'arc de la trajectoire : l'angle de 



contingence dt = — ; donc on aura, en intégrant cette équation depuis l'ori- 
gine des filets du fluide, 



27T 



cr — P 

(A • ~=e 

£ — s étant exprimé en degrés. 

» Mais, si l'on suppose que, dans la circulation établie, celle d'un mou- 
vement tourbillonnaire, par exemple, autour d'un axe central vertical, les 
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trajectoires horizontales du fluide soient des spirales logarithmiques, dont 
l'inclinaison constante, p,, sur tous les rayons vecteurs, serait donnée par 
l'équation 

tangp, = — , soit [K —. 88°, 

l'équation de ces trajectoires en coordonnées polaires serait, entre les 
mêmes limites, 

(5) L = e ^^\ 

"o 

et comme on aurait identiquement, dans ce cas, 9 — 6 = s — s», on trou- 
verait, en multipliant (4) et (5), 



o = -» 

v ; ' m—p a r 

loi exprimant que les dépressions varieraient en raison inverse des dis- 
tances à l'axe des tourbillons; or j'ai constaté que celte relation se vérifie 
exactement dans tous les cyclones, au moyen des courbes barométriques 
qui y ont été observées, et en remarquant que, dans les tempêtes, le rap- 
port " ~~ p . est asstz petit pour qu'on puisse employer les formules relatives 

à la circulation des fluides incompressibles. On devrait donc conclure de 
cette analyse que, dans les cyclones, on peut considérer dans la pratique 
les trajectoires du vent réel comme circulaires; que leur inclinaison sur 
chaque rayon est de 88°; que l'angle £ — s*, dont la direction du vent 
change entre des époques où l'on a observé les pressions barométriques p 
etp', a pour expression la différence logarithmique 



~° mod. x [log(w - p') - log(© - />)]; 



que la vitesse du vent est donnée par la formule 



'=\/t< 



p), 



et que la dépression barométrique varie avec la distance de l'observateur 
à l'axe de l'ouragan, suivant la loi 
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( «o ) 
Ces trois formules nouvelles servent à résoudre, d'une façon immédiate et 
très simple, le problème, resté jusqu'ici sans solution, de la détermination 
géométrique de la marche relative d'un navire, sur la base d'un cyclone, au 
moyen des observations barométriques. » 

CHIMIE. — Sur les lois de la dissolution. Note de M. H. Le Chatelier, 
présentée par M. Daubrée. 

« J'ai montré, dans une Communication précédente ('), que les condi- 
tions de stabilité des équilibres chimiques sont les mêmes que celles des 
équilibres mécaniques ; elles peuvent être résumées dans l'énoncé sui- 
vant : Tout système en équilibre soumis à une action capable de le déformer ne 
peut éprouver que des modifications qui tendent à produire une réaction de 
nature semblable, mais de signe contraire à l'action qu'il subit, et réciproque- 
ment. 

» Ce principe de l'opposition de l'action et de la réaction fait connaître la 
relation du signe qui existe entre les deux phénomènes opposés, mais n'ap- 
prend rien sur leur relation de grandeur. On a pu cependant, dans certains 
cas particuliers, établir cette relation numérique en s'appuyant sur la 
théorie mécanique de la chaleur, et je me suis proposé de rechercher si 
cette méthode ne serait pas susceptible d'être généralisée. 

» Les deux principes fondamentaux de la Thermodynamique donnent, 
pour l'équation différentielle d'une ligne adiabatique, 



(0 



dp E.L 



dt 1{v!—u) 



» Cette équation en elle-même ne présente aucun intérêt au point de 
vue expérimental, le seul dont je me préoccupe ici; il est impossible, en 
effet, de réaliser la transformation adiabatique d'un système chimique. 
Mais, en adjoignant à cette équation une loi expérimentale antérieurement 
établie (par exemple la loi de détente du système à température constante), 
on peut en déduire la loi de la dilatation du système à pression ou à volume 
constant, loi qui peut être contrôlée par l'expérience. J'ai cherché à appli- 
quer un procédé analogue à l'étude de la dissolution des sels. 

» L'équation (i), appliquée à l'évaporation de l'eau et d'une dissolution 
saline saturée en présence d'un excès de sel, donne, en tenant compte de 

( l ) Comptes rendus, 10 novembre 1884. 
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la loi expérimentale de la constance des tensions de vapeur et de la loi de 
Mariotte, les relations suivantes entre ces tensions et les températures 



(2) 


«EJ 

dt 


(3) 


dp 

Tt 


dans lesquelles 





El 



T(«'— «)' 

\i — mx i 

T(«', — «i) 



x est le coefficient de solubilité exprimant le nombre d'équivalents du sel 

anhydre dissous dans i ét ' d'eau; 
m le nombre d'équivalents d'eau qu'abandonne i é * de sel cristallisé en se 

dissolvant; 
Q la chaleur de dissolution à saturation de i éc > de sel cristallisé. 

» Ces deux équations, transformées en tenant compte de la loi expérimen- 
tale de Mariotte et retranchées membre à membre, donnent 

(4) *?_* = _*_£_ q*. 

s» p I — mx ^ T* 

» D'autre part, la loi expérimentale de Wullner sur les tensions de va- 
peur donne la relation 

(5) 

d'où l'on déduit 

(6) 

» Rapprochant (4) et (6), on obtient pour l'équation différentielle des 
courbes de solubilité 

, v . S[i—mx) da: dt 

[1> {l-$x) T - *^,TÎ" 

» Cette équation ne donne que la loi approchée de la variation de la so- 
lubilité, puisqu'elle repose sur les deux lois expérimentales de Mariotte et 
de Wullner, qui ne sont elles-mêmes qu'approximatives. Elle est d'autant 
plus exacte que la valeur absolue de Q est plus grande ; on peut s'en rendre 
compte en laissant subsister dans le calcul les termes correctifs qui ren- 
draient exactes les lois expérimentales citées plus haut. On constate de plus 
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que les erreurs commises en négligeant ces termes sont de signe contraire 
et par suite se compensent partiellement. 

» On peut encore simplifier cette équation en remarquant que les deux 
facteurs (i - mec) et (i — ix) diffèrent généralement peu de l'unité; elle 
prend alors la forme 

dx h ,-. dt 

(8) T=*Qfi- 

» Je me propose de montrer dans une prochaine Communication que 
cette formule, quelque approximative qu'elle soit, peut conduire à des 
' conséquences intéressantes qui sont directement vérifiables par l'expé- 
rience. » 



chimie. — Détermination de quelques poids atomiques. Note 
de M. J.-D. Va» der Plaats. 

, « J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie les résultats de mes re- 
cherches sur les poids atomiques de quelques corps simples, recherches 
dont je publierai prochainement les détails. 

» Carbone. — Du graphite de Ceylan a été purifié parles méthodes ordi- 
naires : traitements par la potasse, l'eau régale, le. chlore et, en dernier 
lieu, pendant plusieurs jours, par l'acide fluorhydrique additionné d'acide 
nitrique. Ce graphite, bien lavé et séché dans une nacelle de platine, était 
pesé à l'abri de l'humidité ou dans le vide. L'oxydation s'effectuait dans 
un courant d'oxygène. Le mélange d'acide carbonique et d'oxygène pas- 
sait sur de l'oxyde de cuivre, puis sur du cuivre métallique, pour retenir 
la presque totalité de l'oxygène en excès. L'acide carbonique était absorbé 
par deux tubes contenant une solution concentrée de potasse et par deux 
tubes en U contenant de la chaux sodée, dont le dernier n'a jamais aug- 
menté de plus de 2 m s r . Les bouchons étaient supprimés ; les tubes en verre 
se touchaient et étaient reliés par des tubes en caoutchouc très épais et bien 
séchés. Comme agent dessiccateur, j'ai toujours employé l'acide sulfurique 
concentré, qui est plus commode et presque aussi efficace que l'acide 
phosphorique anhydre. Le graphite a été, une dernière fois, séché dans le 
tube même où se fit l'oxydation. 

» Comme un autre échantillon de graphite brûlait trop difficilement 
pour être oxydé dans mon appareil, j'ai purifié du charbon de sucre par 
une température élevée et l'action du chlore. 
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» En troisième lieu, j'ai préparé une petite quantité de carbone pur 
avec du papier à filtre purifié, n° 589 de MM. Schleicher et Schûll. Ce pa- 
pier a été calciné entre deux plaques de platine, puis chauffé par un cou- 
rant électrique dans une atmosphère de chlore. 

» Voici les résultats de ces déterminations : 

Produits de l'oxydation. 





Carbone brûle, 
déduction faite 


Acide 






Poids atomique 


N°>. 


des cendres. 


carbonique. 


Cendres. 


Eau. 


du carbone. 


1.. . . 


... 5 , 1 2 1 7 


gr 
18,778 


myr 

°»7 


ragr 
1,0 


I2,OOl4 


2.... 




33, ig3i 


1,0 


0,9 


I2,OOIO 


3... 




47,7661 


«,i 


0,6 


I2,00l8 


4... 


... il ,7362 


43,0210 


1,2 


3,4 


i2,oo3i 


5.... 




70, i336 


0,7 


3,7 


i2,oo53 


6... 


4,4017 


i6,i352 


1,2 


i,3 


I 2 , Oo45 



N° s 1, 2, 3, graphite; 4 et 5, charbon de sucre; 6, charbon de papier. 

» Phosphore. — Trois méthodes ont été employées : 

» i° Précipitation du sulfate d'argent par le phosphore :; 

5Ag 2 S0 4 + 5H 2 + aP = 5H 2 S0 4 + P 2 5 + ioAg. 

Le phosphore a été distillé deux fois, dans un courant d'azote, et pesé dans 
une ampoule de verre fermée à la lampe. L'argent précipité a été bien 
lavé, puis chauffé au rouge. 

Phosphore. Argent. Poids atomique. 

0,9096 ont précipité i5,8865 30,90 

o,5832 » ........ 10,1622 30,97 

» 2 Analyse du phosphate d'argent Àg'PO 7 '. Il est difficile de s'assurer 
de la pureté de ce sel. 

Ag 3 PO' i . Argent. Poids atomique. 

6, 63oo renferment 5,i25o 3i,o8 

12,7170 » 9,8335 3o,95 

» 3° Oxydation du phosphore jaune par l'oxygène à pression faible. Le 
phosphore a été placé dans une cornue de verre dur, le col rempli d'a- 
miante feutré et muni d'un petit robinet. On a fait le vide et pesé; puis 
l'ampoule pleine de phosphore a été brisée et l'on a fait entrer lentement 
de l'oxygène sec. Si la température s'élève trop, une partie du phosphore 
passe à la modification rouge, et l'expérience est perdue. Ce n'est qu'à 
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la fin qu'on porte la température à 5oo° et qu'on laisse entrer librement 
l'oxygène. 

» Après le refroidissement, on refait le vide et on pèse de nouveau. 

Anhydride Poids 

Phosphore. phosphorique. atomique. 

io,823o ont donné 24,7925 ^0,99 

7,7624 » ! 7>79 l 5 30,96 

» J'estime que la première méthode est celle qui comporte le plus de 
précision, mais qu'il faut éviter encore quelques petites causes d'erreurs, 
qui ont altéré mes résultats. J'ai plus de confiance dans les nombres de 
ma dernière série. 

» Étain. — L'étain de Banka ou de Biliton est à peu près pur. Voici les 
résultats de deux analyses faites avec soin sur 2oo gr de métal. J'y ai joint 
une analyse de G.-J. Mulder, exécutée en i85i sur l'étain de Banka. 

Étain 
IHûlder, i85i. de Banka. de Biliton. 

Fer 0,019 o,oi5 0,026 

Plomb 0,014 °, OI 7 0,021 

Cuivre 0,006 c,oo5 0,000 

Silice *. 0,010 0,021 

Étain (par différence) 99>9 gl 99>9 53 99M 1 

100,000 100,000 100,000 

» L'acide stannique provenant de ces analyses a été réduit et a donné 
un métal tout à fait pur. Un poids connu d'étain a été attaqué par l'acide 
nitrique, et l'acide stannique a été chauffé au rouge vif dans un creuset de 
porcelaine, 

Étain. Oxyde stannique. Sn. 

9,6756 ont donné 12,2967 ii8,n 

12,7356 » i6,i885 n8,o3 

23,4211 » 29,7667 n8,n 

Oxyde stannique réduit 

par l'hydrogène. Étain. Sn. 

5, 5oi 5 ont donné 4>3a8o 118,02 

4,9760 » 3,9145 1 18,01 

3,8225 » 3,0078 118,14 

2,9935 » 2,3553 118,10 

» La réaction s'effectuait dans une nacelle de porcelaine. 
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» L'oxyde stannique des trois dernières expériences résultait de la pré- 
cipitation fractionnée du protochlorure d'étain par l'oxygène de l'air. Ces 
trois échantillons ont été réduits dans le même courant d'hydrogène. 

» Dans les calculs ci-dessus, j'ai adopté O = 16 et Ag = 107, 93. 

» Zinc. — Je me suis procuré du zinc pur, par la réduction de l'oxyde 
de zinc dans un courant d'hydrogène, ou par l'électrolyse du sulfate. J'ai 
décomposé l'acide sulfurique dilué par ce métal, et mesuré l'hydrogène 
dégagé (H = 1) : 

Zinc - . Zn. 

6,6725 ont dégagé i,'i4a4 65, 21 



9>™l l » i,5643 65,4 

3,8 7 58 » 2,3767 65, 18 



» Ces résultats, pour le zinc, ne sont pas directement comparables à 
ceux de MM. Axel Erdmann et Marignac, parce que la relation 0:Hest 
encore incertaine de ^ . Les synthèses de l'eau par Dumas, Erdmann et 
Marchand conduisent à O = 16H. Mais les nouvelles déterminations de 
M. Stasdonnent, pour lepoids moléculairede l'ammonium, 18,076(0 = 16), 
tandis que le poids atomique de l'azote n'est évalué qu'à 14,044 (Stas en 
i865)ou i4,o55(Stasen 1882). H* est donc égal à 4,o3a ou 4,021, et le 
rapport - = 15,87 ou i5>o,2. Mes nombreuses expériences pour fixer ce 
rapport n'ont pas encore donné des résultats concordants ( * ). » 

CHIMIE. — Sur la saturation de l'acide phosp /torique par les bases. 
Note de M. A. Joly, présentée par M. Debray. 

« Dans une précédente Communication {Comptes rendus, t. XCIV, p. 5ao), 
j'ai montré comment on peut titrer des solutions aqueuses d'acide phospho- 
rique en se servant, pour fixer la limite de neutralisation, d'une matière co- 
lorante désignée dans le commerce sous les noms à' hélianthine, de tropéo- 
line OO ou d'orangé n° 3 delà maison Poirrier. Quelques gouttes d'une solu- 

( < ) Toutes les pesées mentionnées dans ce résumé sont réduites au vide, et j'ai constaté 
la pureté de tous les réactifs employés. L'argent nécessaire était produit en réduisant le 
nitrate par le sulfite cuivreux, ammonical (méthode de M. Stas). ios r de ce métal ont 
été chauffés à 600" dans le vide d'une pompe à mercure : ils n'ont pas changé de poids 

Mes expériences ont été effectuées dans les laboratoires de l'école vétérinaire à TJtrecht 
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tion aqueuse très étendue de cette substance (c-s r ,o5 pour ioo d'eau) com- 
muniquent à une solution saline neutre ou alcaline une coloration jaune, 
qui vire au rouge en présence des acides. Lorsque, dans une solution 
d'acide phosphorique libre, additionnée de quelques gouttes de cette matière 
colorante, on fait tomber peu à peu une solution alcaline de polasse, de 
soude, d'ammoniaque, de chaux ou de baryte, on reconnaît que la liqueur 
vire au jaune, c'est-à-dire que la neutralisation est atteinte lorsque l'on 
a versé exactement i éq de chacune de ces bases. 

» Le titrage des solutions d'acide phosphorique peut aussi être effectué 
avec une très grande netteté, en ajoutant au liquide acide quelques 
gouttes d'une solution alcoolique très étendue de la pthaléine du phénol. Ce 
liquide ne communique à un liquide acide aucune coloration; mais, si l'on 
y verse une solution alcaline, il arrive un moment où la liqueur vire brus- 
quement au rouge. À ce moment, on reconnaît que l'on a fait réagir 
sur l'acide phosphorique un volume delasolution alcaline correspondant 
à 2 éq de base pour i éq d'acide phosphorique. 

» Ainsi, tandis que, vis-à-vis de l'orangé n° 3, la saturation de l'acide 
phosphorique est atteinte pour i éq de base, il faut, en présence de la 
phtaléine du phénol, a éq de base pour neutraliser le même acide. 

» C'est là un exemple très net, bien propre à mettre en évidence ce fait, 
que la neutralité d'un sel, formé par un acide fort et une base forte, varie 
avec la nature du réactif coloré employé à la constater. 

» Ce fait conduit d'ailleurs à une conséquence pratique digne d'intérêt. 
L'emploi simultané des deux matières colorantes indiquées plus haut 
permet de doser, par liqueur titrée, l'acide phosphorique en présence d'un 
acide monobasique, tel que l'acide chlorhydrique. Ce dernier, en effet, est 
neutralisé par i éq d'une solution basique, quelle que soit la matière colo- 
rante employée pour indiquer la limite de saturation. 

» Prenons comme exemple le liquide acide qui résulte de la décompo- 
sition par l'eau de l'oxychlorure de phosphore : il contient i eq d'acide 
phosphorique pour 3 éq d'acide chlorhydrique. Après avoir ajouté à ce li- 
quide quelques gouttes d'orangé n° 3, versons peu à peu une solution 
alcaline étendue, titrée ou non; la saturation sera atteinte pour un vo- 
lume V de cette liqueur. Au liquide qui est maintenant d'un jaune clair, 
ajoutons quelques gouttes de phtaléine et continuons à verser la liqueur 
alcaline; la couleur rouge apparaît lorsqu'on a versé un nouveau volume 

v 

de celle-ci égal à -?• 
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» Avec le mélange d'acide chlorhydrique et d'acide phosphorique qui 
résulte de la décomposition par l'eau du perchlorure de phosphore, on 
constate que le rapport des volumes de la solution alcaline qui saturent 
un même volume delà liqueur acide, en présence de l'orangé d'une part, 
et de la phtaléine de l'autre, est de 6 à 7. 

» D'une façon générale, soient x et y les volumes d'une solution alcaline 
titrée qui satureraient séparément l'acide phosphorique et un acide mono- 
basique ( * ) contenus dans une dissolution, en présence de l'orangé, et V le 
volume total de la liqueur alcaline, on aura la relation 

. x + y = V . . 

» Si V est le volume de la même solution alcaline qui sature le mé- 
lange des deux acides en présence de la phtaléine du phénol, on aura, cette 

fois, 

zx -h y — V. 

» De la comparaison de ces deux équations, on tire tes poids respectifs 
de l'acide phosphorique et de l'acide monobasique contenus dans le mé- 
lange. La différence des deux volumes V' — V permet de calculer immé- 
diatement le poids de l'acide phosphorique, si celui-là seul intéresse. 

,> j'indiquerai, dans une prochaine Communication, quelques autres 
résultats simples, auxquels conduit l'emploi comparatif de ces deux ma- 
tières colorantes pour l'analyse des phosphates, et pour le titrage de quel- 
ques acides et de leurs mélanges. L'acide borique, en particulier, offre 
des réactions d'une très grande netteté. » 



GHIMIK minérale. — Sur l'eau oxygénée. Note de M. Hanriot, 
présentée par M. Friedel. 

« L'eau oxygénée pure est un corps d'une préparation longue et diffi- 
cile, et que bien peu de personnes ont eu l'occasion de manier. Au con- 
traire, l'eau oxygénée très étendue est d'une préparation courante, et l'on 

(» ) Nous supposons ici qu'on s'est préalablement assuré de la netteté du virage en pré- 
sence de l'une' ou l'autre des deux matières colorantes. Il est, en effet, quelques acides mo- 
nobasiques qui présentent, sous ce rapport, des différences très marquées. Ainsi l'acide acé- 
tique ne peut être titré avec l'orangé; le virage est très net au contraire avec la phtaléine. 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, N* I.) 
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trouve à bas prix, dans le commerce, une eau dégageant de huit à dix 
fois son volume d'oxygène. 

» Ayant eu besoin, pour des travaux qui feront l'objet d'une prochaine 
Note, d'eau oxygénée plus concentrée, j'ai cherché à en préparer, et j'ai 
reconnu que la plupart des réactions indiquées pour ce corps ne s'appli- 
quent qu'à l'eau oxygénée très concentrée. 

» Action de la chaleur. — Lorsque l'on distille de l'eau oxygénée très 
étendue, de 5 To1 à io To1 par exemple, elle ne se décompose pas sensible- 
ment. Ainsi j'ai distillé 5oo cc marquant 5 vol ,8, de façon à recueillir a5o cc 
que j'ai réunis à la portion non distillée. Le titre de ce mélange était 
5 vo1 , 2. Dans ces conditions, une petite quantité distille, tandis que la ma- 
jeure partie se concentre dans le résidu. Mais, dès que la liqueur corres- 
pond à i2 vo1 environ, la décomposition commence. Cependant, quand 
l'eau oxygénée est bien pure, la décomposition est assez lente pour que 
Ton puisse concentrer la liqueur au bain-marie, ainsi que le prouvent lés 
nombres suivants : 

» ioo gr d'eau oxygénée à i5 vo1 , évaporés au bain-marie dans un grand 
verre de montre, ont fourni 9^ d'eau oxygénée à 72™'. Je n'ai pu dépasser 
cette limite, la décomposition compensant alors la concentration de l'eau 
oxygénée. Cette limite varie, du reste, beaucoup avec la pureté de l'eau 
employée. 

» Mais, en pratique, on peut concentrer par la chaleur l'eau oxygénée 
jusqu'à i5 To1 sans. en perdre une quantité notable. Je citerai, à l'appui, les 
nombres suivants : 

» 8oo cc d'eau oxygénée à 3 TOl ,i5 ont été évaporés au bain-marie de 
façon à les réduire à 1 i5 cc , marquant alors i5 vo1 , 275. La perte d'eau oxy- 
génée, due à la décomposition et à l'évaporation, a donc été de f, ce qui 
est peu de chose lorsqu'il s agit de concentrer des liqueurs aussi étendues. 
La perte eût, du reste, été bien diminuée, si l'on eût condensé les vapeurs 
qui en ont entraîné une quantité notable. 

» Action du froid. — Lorsque l'on soumet à l'action réfrigérante d'un 
mélange de gjace et de sel une eau oxygénée étendue, elle se prend facile- 
ment, et les cristaux sont formés sensiblement d'eau pure. La plus grande 
difficulté consiste à séparer l'eau mère interposée entre les cristaux de 
glace. Une essoreuse m'aurait rendu les plus grands services pour cet 
usage, mais je n'ai pu m'en procurer une. J'ai obtenu de bons résultats du 
lavage méthodique des cristaux avec d'autres liqueurs moins concentrées 
et refroidies à o°. 
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» Au moment de la congélation, on voit souvent des bulles gazeuses se 
dégager. Elles ne sont pas dues à une décomposition de l'eau oxygénée, 
mais seulement au départ de l'oxygène dissous dans l'eau. J'ai observé 
constamment un autre phénomène très singulier. Lorsque l'on fait fondre 
lentement la glace provenant d'une eau oxygénée marquant entre 20 vo1 et 
5o vo1 , les premières eaux qui s'écoulent sont plus riches en eau oxygénée 
que la portion que l'on avait décantée. Je serais porté à croire à l'exis- 
tence d'un hydrate d'eau oxygénée fondant entre — i3°et — i5°. Je re- 
viendrai du reste sur ce fait dans la suite de ce Mémoire. 

» Plus on prolonge l'action du froid, plus la liqueur se concentre, mais 
la richesse du liquide n'est pas inversement proportionnelle à la quantité 
recueillie, à cause de la difficulté de séparer les eaux mères interposées, 
et peut-être aussi à cause de la formation de cet hydrate. J'ai obtenu les 
meilleurs résultats en congelant à chaque fois moitié environ de la 
liqueur. Voici, dû reste, quelques nombres qui indiquent bien la marche 
de l'opération : 500^ d'eau à i i vo1 , 8 ont été congelés. Le liquide égoutté 
formait 3oo cc marquant i7 V0 \ 9, tandis que les cristaux, après fusion, ne 
marquaient que o vol ,75- Ces 3oo co , après une nouvelle congélation, ont 
fourni 2oo cc d'eau à 23 vo1 . 

» Les nombres suivants montrent bien l'influence de la fusion sur la 
composition de l'eau qui s'écoule : 

» io kg ,65o d'eau à i3 vo1 ont été congelés. Par décantation, puis par 
fusion de la glace, on a isolé les pochons suivantes : 

Eau. 

kg vol 

4j 20 °- ■ '9? 5 

; 0,180.... a5, 74 

o,65o a3,o8 

1 ,a5o. ............ .. 14,62 

2 , 65o 3,g3 

1 , 700 1 , 06 

» Lorsque la concentration de l'eau oxygénée augmente, la congélation 
se fait difficilement, et lorsqu'elle titre 7o V01 , l'eau oxygénée ne se congèle 
plus sensiblement vers — i3°. J'ai alors essayé des réfrigérants plus éner- 
giques, tels que le chlorure de méthyle. Le mélange se prend alors en 
une sorte de gelée fondant vers — 15° et dont je poursuis actuellement 
l'étude. Le liquide se concentre encore, mais beaucoup plus lentement; 
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je suis ainsi arrivé jusqu'à i4o volumes, et j'aurais pu, je crois, aller plus 
loin, mais l'opération devient longue et pénible. 

» Préparation. — D'après ce qui précède, voici la marche qui me paraît la 
plus avantageuse pour obtenir rapidement de l'eau oxygénée concentrée : 

» On prépare de l'eau oxygénée marquant entre 6 et 8 vo1 par la réaction 
de l'acide fluorhydrique sur le bioxyde de baryum lavé avec soin à l'eau 
pour le débarrasser de ses sels solubles. Cette eau oxygénée est alors addi- 
tionnée d'eau de baryte jusqu'à réaction franchement alcaline. Il se pré- 
cipite du bioxyde de baryum, ainsi que l'oxyde de fer ou de manganèse que 
pouvait renfermer la liqueur; on filtre, on neutralise par l'acide sulfurique 
et on concentre la liqueur au bain-marie jusqu'à ce qu'elle marque de 12 
à i5 vo1 . On la soumet alors à des congélations successives (4 à 5 suffisent) 
de façon à l'amener jusqu'à 70 à 8o To1 , puis on termine la concentration 
dans le vide sec. 

» Le grand avantage de ce procédé consiste dans ce fait que l'on purifie 
l'eau oxygénée alors qu'elle est très étendue, c'est-à-dire très stable, et que 
les manipulations ultérieures n'amènent pas de nouvelles causes de décom- 
position, comme cela a lieu dans le procédé de Thenard. Cette méthode 
est en outre debeaucoup la plus rapide. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur lajusibitilé dans la série oxalique. Note 
de M. L. Henry, présentée par M. Friedel. 

« La fusibilité dans la série oxalique a déjà été l'objet de l'attention de 
M. Ad. Baeyer. Dans une courte Note publiée en 1877, M. Baeyer fait les 
remarques suivantes : i° Les termes qui renferment un nombre pair d'a- 
tomes de carbone ont un point de fusion plus élevé que ceux qui renferment 
un nombre impair d'atomes de cet élément; 2 dans la série des acides 
impairs, le point de fusion va en s'élevant, tandis qu'il s'abaisse dans la 
série des acides pairs, de telle sorte que, dans les deux séries, on s'ap- 
proche d'une certaine valeur moyenne. Les observations de M. Baeyer con- 
cernent les termes compris entre C\ l'acide succinique, etC", l'acide 
brassylique, l'un et l'autre inclus. 

» Dans l'étude que je me propose de refaire de cette question, je remon- 
terai plus haut et je descendrai moins bas dans la série totale. Je n'en envi- 
sagerai que les cinq premiers termes, l'acide oxalique et ses quatre homo- 
logues immédiatement supérieurs C 3 , C% C 5 et C 8 , jusqu'à l'acide adipique 
inclus, CO OH- (CH^-CO OH. Ce sont les seuls du groupe oxalique nor- 
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mal que Ton a pu obtenir jusqu'ici par voie synthétique et dont la consti- 
tution peut être regardée comme déterminée avec certitude. 

» Je rappellerai tout d'abord les points de fusion attribués à ces acides : 



Poids 
Acides. Fusion, moléculaires. 



Acide oxalique (C 2 H 2 4 ) 212 90 CO(OH) - CO(OH) 

Acide n>alomque(C 3 H 4 0'<) i3a 104 CO(OH)-CÏP-CO(OH) 

Acide SU ccinique(C^O») 180 118 CO(OH)-(CH*)»-CO(OH) 

Acide pyrotartrique normal (C«H»0*)... 97-5 i3a CO(OH)-(CtP) 3 -GO(OH) 

Acide adipique(C 6 H'°0 4 ) 48 46 CO(OH)-(CH*)*-CO(OH) 

» Ainsi, on l'aperçoit tout de suite, la fusibilité varie, dans ce groupe, tout 
autrement que les poids moléculaires; ceux-ci vont en s'élevant graduelle- 
ment, suivant une progression arithmétique dont la raison est \f\', la 
fusibilité, au contraire, varie d'une manière alternante, en s' abaissant pour 
se relever ensuite. On remarque que les abaissements se produisent, lors du 
passage d'un terme à nombre pair d'atomes de carbone au terme suivant 
à nombre impair; la relation inverse s'accompagne, au contraire, d'un re- 
lèvement dans le point de fusion. 

» Ces variations paraissent au premier abord se produire au hasard, sans 
régularité ; il n'en est rien au fond : un examen plus attentif permet de con- 
stater des différences, à peu de chose près, les mêmes entre les différents 
termes successifs, soit en plus, soit en moins : 

Fusion. Différence; 



C 2 H s O*..... 212 

C 8 'H*Ô* '3 2 

C 4 H 6 4 ... «8o 

C 8 H 8 4 97> 5 



— »o° 



82°, 5 



» L'addition du chaînon CH 2 , transformant un acide pair en un acide 
impair, abaisse donc le point de fusion d'environ 8o° : 



C 3 H 4 4 l3a 

C 4 H 6 4 180 

C 5 H s 4 97 > 5 

C 6 H 10 O* 48 



Fusion. Différence. 

+ 48° 



5o°,5 



» L'addition d'un chaînon CH 2 transformant un terme impair en un 
terme pair élève donc le point de fusion d'environ 48 . 

» Ce petit groupe de cinq acides peut être réparti en deux séries par- 
tielles. L'une, la série pire, constituée par les acides oxalique, succinique 
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et adipique; l'autre, la série impaire, constituée par les acides malonique et 
pyrotartrique. Dans chacune d'elles, chaque terme diffèpe de son voisin par 
un double chaînon méihylène -CH 2 -CH 2 -; il est.bien remarquable que 
dans chacune de ces séries partielles cette différence de composition en- 
traîne dans la fusibilité une différence d'un même nombre de degrés, ap- 
proximativement, environ 3a . 



Série paire. 

Fusion. Différence. 



C 2 H s 4 ^ 212 

C 4 H*0 4 ,8o 

C 6 H<°0 4 r 48 ] ~ 3a 



Série impaire. 

C3H *° 4 .i3 3 ) ' '■ 

C»H 8 0* 97 , 5 | ~ d 4»5 

» On voit donc que dans l'une et l'autre série la fusibilité suit la même 
marche. Entre deux termes voisins existe, quant aux points de fusion, des 
différences de même signe et très approximativement de même valeur. 

» Les relations que je tiens à préciser persistentrelles au delà de 
l'étage C 6 ? Il n'est guère possible de répoudre avec certitude à cette ques- 
tion, vu qu'au delà de l'acide adipique on ne connaît que d'une manière 
problématique la constitution des acides bibasiques. On serait autorisé à 
répondre que non, s'il était vrai que l'acide subérique C 8 (fusion : i4o°) et 
l'acide pimélique C (fusion : io3°) qui en dérive, pussent être regardés 
comme des acides normaux, de véritables homologues de l'acide oxalique. 
On aurait, en effet, des relations nouvelles d'un tout autre genre que celles 
qui existent entre les termes précédents. 

Fusion. Différence. 

G«H 1(, 4 .'.. Ï48 

c 8 h u o 4 :! . ,40 

C'H<*0* I0 3 f ' 

» Je crois prudent de m'abstenir pour le moment de toute affirmation. 

» On connaît aujourd'hui deux sortes de dérivés solides des acides de la 
série oxalique : ce sont les élhers biméthyliques et les amides. 

» En ce qui concerne les éthers biméthyliques, que l'on a préparés jus- 
qu'au succinate inclusivement, il existe entre eux, quant à la fusibilité, 
des relations du même ordre que celles que l'on constate entre les acides 
libres. ■ . 
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» Oxalate biméthylique solide, fusion : 54°; maionate, liquide non 
congelable à — îlf; succinate, solide, fusion •+- i8°. 

» Le maionate, terme impair, est naturellement liquide, et son point de 
congélation doit être situé très bas au-dessous de o°. 

» L'oxalate et le succinate, termes pairs, sont naturellement solides; 
l'addition de C 2 H 4 à l'oxalate, pour le transformer en succinate, entraîne 
dans le point de fusion un abaissement de 36°. La différence était 3a° ou 
34°, 5 entre les acides correspondants. 

» En fait d'amides, on ne connaît non plus que les amides oxalique, 
malonique et succinique. Des différences analogues à celles que je viens 
d'indiquer se constatent entre ces trois composés; l'amide malonique, 
corps aisément cristallisable, assez soluble dans l'eau et fusible à 170 , 
prend place entre deux corps d'aspect et de propriétés tout à fait diffé- 
rents ; les amides oxalique et succinique sont, en effet, des sortes de pré- 
cipités farineux, micro-cristallins, extrêmement peu solubles dans l'eau et 
difficiles à fondre. J'ai constaté que l'amide succinique n'entre pas encore 
en fusion à 240 . 

» Je me propose de compléter la série des amides comme celle des 
éthers métbyliques; j'ai l'intention surtout de préparer et d'examiner les 
amides méthyliques qui, à cause de leur point de fusion moins élevé que 
celui des amides proprement dites, se prêteront mieux que celles-ci à éta- 
blir des comparaisons. )> 

THERMOCHimie. — Chaleur de combustion de quelques substances de la série 
grasse. Note de M. W. Locgcistine, présentée par M. Benhelot. 

« Les recherches dont je communique aujourd'hui les résultats ont été 
faites avec quelques substances n'ayant aucune relation entre elles, mais 
présentant chacune un certain intérêt au point de vue thermochimiqué. 

» Les nombres qui ont servi à calculer les chaleurs de formation des 
diverses substances étudiées ont été pris dans V Annuaire du Bureau des 
Longitudes pour : 885, dans le Tableau des données thermochimiques de 
M. Berthelot. Les nombres pour les chaleurs de combustion sont toujours 
des moyennes d'au moins trois expériences, différant entre elles au plus 
de \ pour 100. 

» Les recherches actuelles ont porté sur : 

» I. L'acétal. — D'après les travaux de MM. Wurtz et Frapoli, ce corps 
peut être considéré comme provenant de la combinaison d'une molécule 
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d'aldéhyde et d'une molécule d'élher ordinaire, c'est-à-dire de 

C 2 H 4 + C 2 H 5 \ n _ (. C 2 H 4 \ j 
C 2 H 5 / \ (C 2 H 5 ) 2 / " 

» Il était intéressant d'étudier les phénomènes thermiques qui doivent 
se produire dans cette réaction. L'acétal dont j'ai déterminé la chaleur 
de combustion provenait de la fabrique de Kahlbaum, de Berlin. Il a été 
soigneusement purifié et analysé par moi. 

» i s* de cette substance dégage dans sa combustion 7784 cal ,8i, et i mo1 
en gramme suivant l'équation 

C 6 H i4 2 liq. -i- I7 Ogaz = 6CO s gaz+ nH 2 01iq. . 918583^,98 

Chaleur de formation de l'acétal en grandes calories. 1 ,047 — 919= 128 



cai 



Chaleur de formation de C 2 H 4 01iq , •+• 565oo 

Chaleur de formation de C 4 H 10 O , + 7 20 P° 

Somme . < • i?.85oo 

» La différence entre la chaleur de formation de l'acétal et celle de ses 
composants est o Cal ,5oo, ce qui indique que la formation de l'acétal à 
partir de l'aldéhyde et de l'éther ordinaire n'est accompagnée que d'un 
effet thermique minime. 

» Si l'on considère l'acétal comme formé de C 2 irl 4 4- 2C 2 H s O — H a O, 
on obtient pour les composants : 

Cal 

56,5 

-t-i4»,o 
— 69.0 

+128,5 

» Dans ce cas, il n'y a également presque pas eu d'effet thermique dans 
la transformation en acétal. 

» II. Oxyde de mésityie. — Ce corps présente également un certain in- 
térêt, étant formé par la combinaison de 2 mo1 d'acétone avec élimination 
de H 2 0. La substance obtenue chez Kahlbaum a été purifiée et analysée 
par moi. 

is r de substance dégage dans sa combustion 8634 cal ,o6 

jmoi e n grammes, suivant C 6 H 10 Oliq. -t- i60gaz = 6 CO 2 -+- 5H 2 0gazliq. 
dégage 846i37 cal ,88 



» Dans la combustion de 2 mo1 de (CH 3 ) 2 CO a il se dégage 84800c 



,cal 



{65) 

c'est-à-dire un nombre de calories à peu près égal à celui de la combus- 
tion de l'oxyde de mésityle. La chaleur de formation de ce dernier corps 
à partir des éléments égale 63ooo cal . La chaleur de formation de 2 mo1 
d'acétone dans les mêmes conditions égale i3oooo cal , dont il faut déduire 
la chaleur de formation de H a O — 6g eal ; reste 61 ooo cal . 

» Elle est un peu inférieure à celle de l'oxyde de mésityle (de 2ooo cal 
qui ont été absorbées dans la formation de ce dernier corps en partant de 
2 moi d'acétone avec formation deH 2 0). 

/CH 2 

i " 
1 CH 

» III. Aldéhyde crolonique { \ }. — Je dois l'échantillon de ce corps 

( COH / 
sur lequel j'ai opéré, à l'obligeance de notre regretté confrère Henninger. 
La chaleur de combustion de cette matière, à point d'ébullition peu élevé 
et très volatile, est difficile à déterminer; je n'ai pu obtenir qu'une seule 
fois une concordance approximative entre la quantité de substance coin- 
burée, déterminée par la perte de poids de la lampe, et celle qui a été cal- 
culée en partant de la quantité de CO 2 recueillie dans les tubes d'absorp- 
tion; et encore le dernier nombre était inférieur au premier de 1,24 
pour 100. C'est avec cette réserve que je cite ces nombres : 

Chaleur dégagée dans la combustion de is r de substance 774'J caI , 3? 

Dans la combustion de i mo1 en grammes, suivant l'équation 

C*H«01iq. +ioOgaz=:4C0 2 gaz + 3H 2 0]iq 5423i6 ral 

» Cette aldéhyde peut être. formée de 2 mo1 de CH 3 = COH-HOC-H 2 O. 

CH 8 
» Les phénomènes thermiques accompagnant cette réaction seraient: 

Chaleur de formation de l'aldéhyde crotonique = 583 cal — 5 fa* 1 . /| I<aI 

Chaleur de formation de a C 2 H'0 = n3 cal — 69 e91 44 cal 

» Il suit de là qu'il a été dépensé, dans la transformation de 2 C 2 B*0 en 
molécules d'aldéhyde crotonique avec formation de H a O, à peu près 3 ca! . 

/ CH 3 CH 3 1 

» IV. Acide isobutyrique j c H \. — Dans un travail publié précé- 

( C0 2 H ) 
de m ment (Comptes rendus, 1881, t. XC1I, p. 528), j'ai communiqué les don- 
nées que j'ai obtenues pour la chaleurde combustion de l'acide copronique. 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, R° i.) 9 
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La chaleur de combustion de cette substance, déterminée par moi, s'est 
trouvée être de 2 ponr 100 supérieure au nombre donné par Favre et Sil- 
bermann. 

» Dans le but de continuer la vérification des nombres que ces obser- 
vateurs donnent pour les chaleurs de combustion de la série des acides 
gras, j'ai déterminé Jes chaleurs de combustion de l'acide isobutyrique, qui 
ne doit différer que fort peu de celle de l'acide normal. 

Chaleur dégagée dans la combustion de i 8r de substance „ - 5884 cal ,°4 

Chaleur de combustion de i wo1 d'acide en grammes d'après l'équation 

C 4 H 8 2 liq.+ ioOgaz = 4C0 2 gaz + 4H 3 Oliq 517796 e31 

» Dans Y Annuaire du Bureau des Longitudes pour i885, on trouve, pour 
les chaleurs de combustion de l'acide| butyrique, d'après la même équa- 
tion, 497 ooo cal , nombre notablement inférieur à celui qui a été obtenu 
par moi, pour l'acide isobutyrique. » 



PHYSIOLOGIE végétale. — Sur la germination dans un sol riche en matières 
organiques, mais exempt de microbes. Note de M. E. Dcclaux, présentée 
par M. Pasteur. 

« La destruction, par les microbes, de la matière organique du sol, et la 
production sur ce sol d'une végétation nouvelle, sont deux phénomènes qui 
s'accompagnent constamment. Ont-ils une relation nécessaire l'un avec 
l'autre? On sait déjà, par M. Pasteur, que les êtres microscopiques ne peu- 
vent vivre qu'aux dépens des matériaux complexes élaborés par la plante 
à chlorophylle. La plante pourrait-elle se développer en l'absence des êtres 
microscopiques, c'est-à-dire utiliser, en dehors d'eux, la matière orga- 
nique, telle qu'elle lui vient de la plante qui l'a précédée sur le sol qu'elle 
occupe? 

» C'est là un problème intéressant, qui exige la solution préliminaire 
de la question que voici. Une graine ayant été semée dans un sol riche 
en matière organique, mais stérilisé au point de vue des microbes, 
va-t-elle pouvoir utiliser l'engrais mis à sa disposition. Si cet engrais a besoin 
d'une élaboration préalable, analogue aux transformations que produisent 
chez les animaux supérieurs les diastases digestives, la plante jeune va-t-elle 
pouvoir sécréter et répandre dans le sol qui la porte la diastase utile, de 
façon à se préparer, autour de ses racines, des matériaux absorbables, ou 
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bien devra-t-elle attendre que les microbes, très actifs producteurs de 
diastases, se soient implantés dans le sol et viennent travailler pour elle. 

» Parmi les substances à offrir à la plante dans ces conditions, j'ai na- 
turellement pensé au lait, qui contient à la fois, sous une forme en appa- 
rence très facilement assimilable, une substance hydrocarbonée, le sucre 
de lait, et une substance azotée, la caséine. Celle-ci, je l'ai montré, ne de- 
vient absorbable pour les êtres supérieurs ou inférieurs qui en vivent que 
sous l'action simultanée ou successive de deux diastases, la présure et la 
caséase. Que va faire la plante en présence du lait? 

» Je n'ai opéré jusqu'ici que sur le pois et le haricot, une plante qui 
élève ses cotylédons hors de terre, une plante qui les laisse dans le sol. Ces 
cotylédons sont en effet considérés d'ordinaire comme les plus actifs pro- 
ducteurs de diastases dans la plante en germination, et il y avait intérêt à 
les laisser le plus possible en contact avec la matière organique dont on 
voulait éprouver les qualités nutritives. 

» J'ai donc semé, dans un sol stérile et humecté de lait, des graines de 
haricot flageolet et de pois michaux de Hollande, avec les précautions 
nécessaires pour que la graine n'apportât pas avec elle les germes qu'il 
s'agissait d'éloigner. Je décrirai dans un Mémoire spécial les moyens que 
j'ai employés pour cela; je me borne pour aujourd'hui à faire connaître 
le résultat de l'expérience : c'est qu'au bout de un et deux mois de germi- 
nation le lait est encore intact. Il n'est même pas coagulé, et sa caséine 
est encore précipitable par les acides. En se rapportant à mes précédents 
travaux, on peut conclure que le pois et le haricot ne sécrètent ni présure, 
ni caséase, et sont incapables, au moins pendant la période de leur crois- 
sance que leur permet la dimension trop faible de mes vases d'expérience, 
de vivre aux dépens du lait. 

» J'ajoute tout de suite qu'il en est de même avec le sucre candi, que 
ces deux plantes n'intervertissent pas, et avec l'empois d'amidon, auquel 
elles ne touchent pas. Elles ne sécrètent donc ni sucrase ni amylase. Le 
résultat relatif à l'amidon a quelque chose de paradoxal, quand on 
songe que ces plantes consomment en germant l'amidon en réserve dans 
leurs cotylédons. Mais, pour une plante vivante, créer de la diastase à 
l'intérieur de ses tissus ou en répandre dans le sol environnant sont deux 
choses très différentes, et c'est la seconde que j'ai eu seule en vue. 

» Résultat qui ne doit pas surprendre, en partant de ce qui vient 
d'être dit, les plantes cultivées dans ces conditions restent aussi grêles que 
celles qu'on fait germer dans de l'eau pure. Leur poids à l'état sec est tou- 
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jours inférieur à celui de la graine, et d'autant plus que la durée de leur 
vie a été plus longue. Elles se comportent, malgré la fertilité apparente 
du sol, comme dans les classiques expériences de M. Boussingault sur la 
germination dans l'eau distillée. » 



Observations relatives à la Note précédente de M. Duclaux; par M. Pastecb. 

« Je prends la liberté, en présentant cette Note de M. Duclaux, de lui 
suggérer l'idée d'un travail auquel le préparent non seulement celui que 
je dépose, en son nom, à l'Académie, mais les travaux non moins distin- 
gués qu'il a déjà produits sur le rôle des microbes dans la digestion. 

.» Souvent, dans nos causeries du laboratoire, depuis bien des années, 
j'ai parlé, aux jeunes savants qui m'entouraient, de l'intérêt qu'il y au- 
rait à nourrir un jeune animal (lapin, cobaye, chien, poulet), dès sa 
naissance, avec des matières nutritives pures. Par celte dernière expression, 
j'entends désigner des produits alimentaires qu'on priverait artificiellement 
et complètement des microbes communs. 

» Sans vouloir rien affirmer, je ne cache pas que j'entreprendrais cette 
élude, si j'en avais le temps, avec la pensée préconçue que la vie, dans 
ces conditions, deviendrait impossible. 

» Si ces genres de travaux se simplifiaient par leur développement même, 
on pourrait peut-être tenter l'étude de la digestion par l'addition systé- 
matique, aux matières nutritives pures dont je parle, de tel ou tel microbe 
simple ou de microbes divers associés bien déterminés. 

» L'œuf de poule se prêterait sans difficulté sérieuse à cette nature 
d'expériences. Privé extérieurement au préalable de toute poussière vi- 
vante au moment où le petit poulet va sortir, mis aussitôt après dans 
un espace sans germes quelconques de microbes, espace où se renouvel- 
lerait un air pur, on fournirait facilement du dehors au jeune poulet des 
aliments purs (eau, lait, grains). 

» Que le résultat soit positif et confirme la vue préconçue que je mets 
en avant ou qu'il soit négatif et même en sens inverse, c'est-à-dire, que la 
vie soit plusfacileet plus active, il y aurait un grand intérêt à tenter l'ex- 
périence. » 
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botanique ET matières médicales. — Nouvelles recherches sur le doundaké 
et la doundakine. Note de MM. E. Heckel et F. Schlagdeotïacffen, pré- 
sentée par M. Ad. Chatin. 

« Dans une Note insérée aux Comptes rendus (23 juillet i883), MM. Bo- 
chefontaine, Féris et Marcus ont fait connaître l'action physiologique de 
cette écorce et de son principe actif, qu'ils ont nommé doundakine et décrit 
comme un alcaloïde caractérisé par sa forme cristalline rhomboédrique, 
par sa solubilité dans l'eau et dans l'alcool, par son alcalinité, enfin par 
ses réactions spéciales au contact des iodures doubles et des phosphomo- 
lybdate et phosphotungstate de sodium. Ces savants n'ont rien fait con- 
naître ni sur l'origine botanique de ce produit intéressant, ni sur la matière 
médicale de l'écorce, ni enfin sur son emploi comme matière tinctoriale 
et sur la nature des principes colorants qui y sont contenus. 

» Ayant eu l'occasion de recevoir ce produit en assez grande abondance 
de divers points du littoral africain (côte occidentale) d'où il est origi- 
naire, nous avons cru devoir combler ces lacunes et revenir sur quelques 
points mal établis. C'est là l'objet d'un Mémoire dont nous donnons ici 
l'extrait. 

m Botanique. — Le doundaké vrai est fourni par Je Sarcocephalus escu- 
lentusj Afzélius (Cephalina esculenta, Schum. et Thom., C. scandens, D. G.; 
Nauclea lalifolia, Smith; N. sambucina, T. Winterbottom), Rubiacée à 
ovules indéfinis delà tribu des Nauclées, très répandue sur toute l'étendue 
de la côte (et jusqu'à une distance assez considérable du littoral dans l'in- 
térieur des terres) depuis le 16 e degré de latitude nord jusqu'au 5 e degré 
de latitude sud, c'est-à-dire depuis la Sénégambie jusqu'au Gabon ( 1 ). 
Suivant les localités, l'écorce de la tige de cet arbre porte les noms diffé- 
rents de doundaké (en langue sousou), jadali (en toucouleur), doy (aux 
environs de Bassa) et amelliky (à Sierra-Leone). Aux écorces de cette pro- 
venance se mêlent quelquefois, mais très accidentellement, des écorces de 
Morinda, genre de Bubiacées également très répandu sur la côte et dans 
l'intérieur des terres, fort voisin par sa constitution générale du Sarcoce- 
phalus et représenté par deux espèces sur le continent africain : M. cilri- 

(') Cette plante n'ayant jamais été figurée et sa description laissant quelque peu à 
désirer, nous en donnons le dessin (avec analyses) et une nouvelle description détaillée 
dans notre Mémoire. 
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folia, L., et M. longiflora, G. Don, et même par une troisième que nous 
nommons M. doundaké, E. Hecke), et que Oliver considère comme une 
simple variété] de la seconde {Flora qf Tropical Africa, vol. III, p. io,3). 
Ces dernières écorces sont faciles à discerner de la première par l'examen 
histologique. 

.» Matière médicale, — Selon la provenance, cette écorce revêt des 
aspects différents; nous en considérerons deux spécialement : 

.» À. Ecorce de Sierra-Leone. — Elle est extérieurement pourvue, dans 
les jeunes rameaux, d'un épidémie grisâtre, fendillé, mais lisse dans son 
ensemble, présentant de loin en loin de petites excroissances dures et d'une 
couleur plus foncée. Plus tard, l'épiderme se crevasse par plaques, noircit 
et les excroissances noirâtres se fondent dans la couleur générale. Enfin, 
sur les rameaux très anciens, les crevasses se multiplient en tous sens et 
un suber abondant se forme, les plaques épidermiques primitives tombent 
en poussière rougeâtre. L'intérieur de l'écorce est jaune ocreux, strié 
longitudinalement. Les fibres libériennes se séparent facilement par 
plaques. La saveur de la zone et des fibres libériennes est franchement 
amère (celle de la quinine), persistante : elles teignent la salive en jaune. 
L'épiderme et la zone subéreuse sont seulement doués d'astringence 
(tannin). 

» B. Ecorce de Bokê (Rio-Nunez). — Semblable à la précédente dans 
le jeune âge, cette écorce, dans lesrameaux^âgés et dans la tige, prend une 
couleur jaune ocreux, un revêtement pulvérulent, mais lisse et dépourvu 
d'excroissances noirâtres. La face interne est d'un jaune plus foncé que dans 
l'écorce précédente, même structure. L'épiderme, le suber et le paren- 
chyme cortical sont moins astringents. Le liber a une saveur plus amère. 
Structure anatomique identique dans les deux écorces et fort simple : dans 
un parenchyme toujours semblable à lui-même se trouvent des îlots de 
fibres libériennes en masses plus ou moins compactes et diversement iso- 
lées; épiderme, suber et parenchyme cortical semblables. 

» Chimie et physiologie. — Si l'action physiologique de cette écorce a 
été bien indiquée par MM. Bochefontaine, Féris etMarcus; il n'en est pas 
de même en ce qui concerne la nature du principe actif auquel ils attri- 
buent ces propriétés physiologiques. Soit qu'il ait été obtenu par le pro- 
cédé qu'indiquent ces auteurs, soit qu'il résulte de traitements successifs 
à l'éther de pétrole, à l'alcool, à l'eau et au chloroforme, nous n'avons pu 
trouver aucune forme cristalline à la prétendue doundakine alcaloïde ni 
constater l'alcalinité dans les principes que nous avons ainsi isolés. Ce der- 
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nier caractère, joint à celui de ne former aucune combinaison avec les 
acides, indique suffisamment que ces principes actifs ne sauraient être 
envisagés comme alcaloïdes. Nous résumons nos recherches dans les con- 
clusions et le Tableau suivant : 

i° Parties solubles dans l'éther de pétrole (cire et corps gras) i ,20 

2° Parties solubles dans le chloroforme (cire, corps gras, matières 

colorantes ) 1 > °4 

3° Parties solubles dans l'alcool (traces de tannin, glucose, matières 

colorantes et résinoïdes) 6 ,g5 

4° Parties solubles dans l'eau acidulée (matières albuminoïdes et amy- 
lacées) • a3, 118 

Ligneux 62, 128 

Sels fixes 5,57 

100,000 

» La doundakine, en tant qu'alcaloïde cristallisable, n'existe pas dans les 
écorces de vrai doundaké. L'amertume et les propriétés de cette écoree 
sont dues à deux principes colorants, azotés, de nature rèsinoide, diversement 
solubles dans l'alcool et l'eau, répondant aux formules C 28 H ,9 Az0 13 et 
C ,9 H 10 AzO 9 . Ces écorces contiennent, en outre, un autre principe sans 
saveur, insoluble dans l'eau, soluble dans la potasse caustique, de la glu- 
cose et des traces de tannin. 

» Le doundaké est un astringent: et un fébrifuge' capable de remplacer 
le quinquina. Les belles matières colorantes jaunes (abondantes surtout 
dans l'écorce de Boké) qu'il donne facilement et en quantités appréciables 
le recommandent à l'attention des teinturiers. A ce titre, comme au point 
de vue thérapeutique, cette écoree peut être confondue avec celle des 
Morinda, qui fournit une matière tinctoriale jaune orange employée par les 
indigènes océaniens. Les Morinda donnent une écoree amère et astrin- 
gente. » 



BOTANIQUE FOSSILE. — Sur un Equisetum du terrain houiller supérieur de 
Commentry. Note de MM. B. Reixault et H. Zeiller, présentée par 
M. Daubrée. 

« Le genre Equisetum compte un assez grand nombre de représentants 
fossiles répandus dans les couches tertiaires et dans les couches secon- 
daires, et dont plusieurs offrent des dimensions gigantesques, comparées à 
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cellesdela plupart des espèces vivantes, comme YEq. coiumnaré de i'oolithe 
VÉq, arenaceum dukeuper etYËq. Mougeotidn grès bigarré. 

» On n'en a signalé juqu'à présent, à l'époque pa!éozoïqtie,qtie des frag- 
ments douteux, rencontrés dans le terrain houiller et qu'on a réunis sous 
le nom d' Equisetiles, leur attribution au genre Equisetum ne pouvant être 
regardée comme sûre. 

» Un échantillon, recueilli récemment à Commentry et qui vient de 
nous être envoyé par M. Fayol, nous permet d'affirmer l'existence à l'é- 
poque houillère supérieure d'Equiselum véritables, comparables par leur 
taille aux espèces géantes de la période secondaire. Il présente l'empreinte 
d un fragment, long de o m ,i i5, d'une tige articulée de o m ,o34 de largeur. 
Les articles sont au nombre de quatorze et leur longueur individuelle varie 
deo m ,oo5 à o m ,ojo; vers le bas de l'échantillon, ils mesurent environ 
o ffi ,oo7; puis ils se raccourcissent un peu, deux ou trois d'entre eux n'ont 
plus que o m , oo5 ; ensuite ils s'allongent graduellement et les derniers ont 
une hauteur constante de o m ,ooo, à o m ,oio. A chaque nœud s'attache une 
gaine munie de dents aiguës étroitement appliquées contre la tige; les fo- 
lioles qui constituent cette gaine sont au nombre de vingt-huit à trente 
par chaque verticille complet; elles ne sont soudées que sur a mm à 2 mm ,5 
de hauteur; leur partie libre varie, suivant la longueur des articles aux- 
quels elles correspondent, de o m ,oo5 à o m , 007 de longueur; large de près 
de o m ,oo2 à la base, elle va en s'atténuant graduellement et se termine en 
pointe aiguë. Quelques-unes de ces folioles se montrent munies sur le dos 
d'un sillon peu profond, large d'environ o mm , 5 à leur base, compris entre 
deux lignes légèrement saillantes, ainsi que cela a lieu chez plusieurs des 
Equisetum vivants. 

» La surface même de la tige est en grande partie masquée par les gaines 
et par leurs dentelures; cependant on la discerne assez nettement sur quel- 
ques points, où elle est conservée sous forme de lame charbonneuse ex- 
cessivement mince, et l'on peut constater l'existence de côtes presque plates, 
très faiblement accentuées, sillonnées de fines stries longitudinales distantes 
les unes des autres de i ou { de millimètre. Ces côtes sont surmontées cha- 
cune par une des dents de la gaine et alternent nettement d'un entre-nœud 
à l'autre. 

» On ne distingue à la base des gaines aucune cicatrice indiquant la pré- 
sence de rameaux; les tiges étaient donc nues sur une partie au moins de 
leur longueur. 

» Il résulte de la description qui vient d'être donnée que cet échantillon 
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présente nettement tous les caractères propres aux Equisetum; la très faible 
épaisseur de la lame charbonneuse indique d'ailleurs une tige largement 
fistuleuse, à paroi relativement mince. Nous croyons donc que ce fragment 
peut être rapporlé au genre Equiselum avec tout autant de certilude que les 
tiges des terrains secondaires ou tertiaires, classées depuis longtemps dans 
ce genre. 

» Nous le désignerons spécifiquement par le nom d'Eq. Monyi, en mé- 
moire de feu M. Mony, l'administrateur éclairé qui n'a cessé d'encourager 
les intéressantes recherches géologiques et paléontologiques entreprises à 
Commentry par M. Fayol. 

» Nous devons, en terminant, signaler l'analogie notable que présente, 
avec l'espèce que nous venons de décrire, YHippuriles gigantea, Lindley 
et Hutton (') (Equisetides giganteus, Schimp.), du terrain houiller moyen 
d'Angleterre; seulement chez celui-ci les dents des gaines, plus séparées les 
unes des autres, sont beaucoup plus grandes et atteignent jusqu'à o m ,oao; 
les articles mesurent o ,D ,o5ode longueur; enfin la tige, deux fois plus 
grosse, présente une surface entièrement lisse, caractère qui a fait hésiter 
les auteurs anglais à rapprocher leur plante des Equisetum,, auxquels ils la 
comparent néanmoins. Sans pouvoir, bien entendu, nous prononcer for- 
mellement au sujet d'un fossile dont nous n'avons vu aucun échantiltonet 
que nous ne connaissons que par la figure qui en a été publiée, nous 
croyons cependant probable que cette espèce, vu sa ressemblance avec 
celle que nous avons reçue de Commentry, devra rentrer également dans 
le genre Equisetum, ce qui reculerait jusqu'au houiller moyen la première 
apparition de ce genre sous la forme gigantesque qui caractérise un si 
grand nombre de ses représentants à l'époque secondaire. » 

botanique fossile. — Sur la présence du genre Equisetum dans l'étage houiller 
inférieur. Note de M. Ed. Bureau, présentée par M. Daubrée. 

« On ne connaît pas de véritable Equisetum au-dessous du terrain tria- 
sique, où le genre est représenté par des espèces presque arborescentes, 
comme le sont aussi les rares Eqmsetites des étages houillers supérieur et 
moyen. Jusqu'ici on n'avait trouvé dans le houiller inférieur aucune tige 
articulée pourvue de gaine, aussi fus-je bien surpris lorsque, il y a une 
dizaine de jours, en examinant une plaque de psammite houiller recueillie 

(M Fossil Flora of Great Britain, t. II, p!. n4- 
C. R., 1885, I" Semestre. (T. C, N» l.) 
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par M. Triger dans la mine; de Beaulieu (Maine-et-Loire), j'y aperçus de 
petites tiges ressemblant tout à fait à celles de quelque Equisetum vivant. 
Ces tiges sont entremêlées à celles de divers Diplothmema et Caljmmato- 
theca, qui témoigneraient au besoin de l'âge de la plante nouvelle : elle 
appartient à la grauwacke supérieure, c'est-à-dire à la partie élevée de 
l'étage houiller inférieur. 

» Il y a sur l'échantillon quatre de ces petites tiges, couchées presque 
parallèlement, mais ayant leurs sommels dirigés en sens inverse, deux vers 
la droite et deux vers la gauche. De plus, l'une, représentée seulement 
par la moitié supérieure d'un entre-nœud, est plus épaisse : elle a 2 mm , 5 
de large; | es tro j s au t res , semblables entre elles, ont à peine i mm ,5 en 
largeur. Ces dimensions sont prises vers le milieu des entre-nœuds; la 
largeur des tiges augmente en approchant des nœuds, où elle atteint 2 mm 
sur les petites et 3 mm sur la grande. C'est absolument ce qui arrive sur 
les tiges mortes d'Equiselum, où les nœuds forment une saillie qui n'existe 
pas sur les tiges vivantes. La ressemblance parfaite des trois tiges les plus 
minces, leur complète égalité de diamètre, comme serait celle des rameaux . 
d'un même vefticille, leur rapprochement au-dessus d'une tige plus 
grosse donnent naturellement l'idée qu'elles appartenaient à un même 
individu et que cet individu était rameux. 

» Les petites tiges que nous décrivons étaient articulées, ainsi que le 
prouve le changement de direction qui se produit presque à chaque nœud. 
Jamais, au contraire, il ne se produit d'inflexion dans la continuité d'un 
entre-nœud, ce qui montre que ces entre-nœuds étaient rigides, comme 
ceux des Equisetum. Mais la ressemblance va bien plus loin. 

» On sait que dans les Equisetum vivants la base de chaque entre-nœud 
est moins incrustée de silice et moins dure que le reste; elle aurait donc 
moins de ■chance de laisser de trace si une de nos espèces actuelles était 
enfouie et passait à l'état d'empreinte. Eh bien, il ,se, trouve précisément 
que sur la plupart des entre-nœuds du fossile cette partie plus molle n'a 
pas été conservée, de telle sorte qu'il semble, au premier abord, que 
presque tous les articles constituants des tiges soient isolés; mais un exa- 
men un peu plus attentif fait reconnaître qu'ils : '-n'ont pas subi d'arrache- 
ment et qu'ils sont bien à leur place : une des petites tiges en montre 
deux, bout à bout, une autre trois, la dernière quatre. 

» La longueur des entre-nœuds varie de 12""" à 17""". On y remarque 
des côtes bien nettes : 4 à 5 sur l'empreinte des tiges minces, 9 sur celle 
de la grosse. En tenant compte de la face qu'on ne voit pas, on peut sup- 
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poser que les petites tiges avaient à l'état vivant de 7 à 10 côtes, et la grosse 
16 à 17. Avec une loupe ordinaire et un bon éclairage, on distingue même 
sur les côtes du fossile les fines stries longitudinales qui, dans les Equise- 
tum actuels, sont en rapport avec la position des stomates. 

» Chaque entre-nœud se termine, à la partie supérieure, par une gaine 
qui mesure i mra , 5 à 2 mm de haut, suivant la grosseur de la tige, et qui est 
surmontée par des dents longues de 1 à 3 mœ . Cette gaine, qui fait suite à 
la tige sans ligne de démarcation bien tranchée, est légèrement évasée, 
comme celles de certaines tiges fertiles A" Eqidsetum vivants; elle est par- 
courue par le prolongement des côtes, et chacun de ces prolongements se 
rend dans une dent. Les dents sont subufées, très aiguës. En examinant 
attentivement quelques-unes des mieux conservées, il semble qu'elles aient 
été bordées dans le bas par une membrane scarieuse. Si l'on compare l'en- 
semble de ces organes de végétation avec les parties similaires de la plupart 
des espèces croissant en Europe, on trouve des différences d'aspect assez 
sensibles; mais il n'en est plus de même si l'on rapproche le fossile de 
certaines espèces des Indes orientales : Y Equisetum débile Roxb., particuliè- 
rement, présente avec l'espèce ancienne la ressemblance la plus frappante, 
bien qu'il s'en distingue encore par ses côtes plus saillantes et ses gaines 
très profondes, beaucoup plus longues que les dents. 

» Je ferai remarquer qu'il n'est pas possible de voir dans lès petites 
tiges que je viens de décrire les rameaux d'une Calatttariée de grande 
taille. Les Cal a mariées de ce bassin houiller, dans lequel je poursuis des 
recherches depuis plus de dix ans, sont bien connues : elles appartiennent, 
les unes au genre Bornia, qui, ainsi que l'a montré Heer, porte des feuilles 
libres et non des gaines, les autres aux Calamités vraies, qui n'ont ni 
gaines, ni feuilles, même sur les plus petits rameaux. 

» D'ailleurs ce ne sont pas seulement des tiges qui s'offrent à notre exa- 
men. Sur la même plaque de grès on aperçoit quelques traces d'épis ap- 
partenant assurément à notre Équisétacée. Le plus apparent, brisé en 
travers, montre un axe cylindrique avec une paroi très mince et une 
grande cavité centrale. Autour de cet axe est inséré un verticille de huit 
organes subglobuleux. Avec une lumière très oblique et un faible grossis- 
sement, ou voit que la partie supérieure de ces organes a simplement laissé 
une légère impression sur la roche, tandis que la partie inférieure a été 
remplacée par la substance blanche qui, dans cette mine, s'est substituée 
sur presque tous les fossiles à la matière organique, et que cette même 
partie est parcourue par une ligne saillante partant de l'axe. Il y a donc 
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lieu de penser que le sommet n'avait pas la même épaisseur, la même con- 
sistance que le reste. Tous ces détails sont bien conformes aujc traces que 
pourrait laisser un épi d'Equisetum, puisque, dans les espèces vivantes, 
l'axe est cylindrique; sa cavité centrale existe seule lorsqu'elle persiste, 
les groupes de sporanges sont disposés en verticilles et les p^dicelles qui 
portent ces groupes sont dilatés au sommet en une expansion charnue et 
peltiforme. 

» On ne peut donc douter de la présence d'un véritable Equisetum dans 
le terrain houiller inférieur, et je propose pour cette espèce le nom d' Equi- 
setum antiquum. 

» Ainsi, à l'époque houillère, dans les Équisétacées comme dans les 
Fougères et les Lycopodiacées, on trouve, à côté de formes gigantesques, 
de petites espèces analogues par leur port à la plupart de celles qui vivent 
maintenant. Tandis que les types les plus robustes en apparepce n'ont pas 
tardé à s'éteindre, ces types plus humbles et d'un aspect p^us frêle ont 
agrandi peu à peu leur rôle d'abord subordonné, et, à travers les diffé- 
rentes phases de l'évolution du règne végétal, sont parvenus jusque dans la 
flore actuelle. » 

l ■ ■ 

physique DU GLOBE. — Influence de l'altitude sur la végétation \et les migra- 
tions des oiseaux. Note de M. Alf. Axoot, présentée par M. Mascart. 

« Dans une précédente Communication (*), j'ai eu l'honneur d'exposer 
à l'Académie la méthode employée pour déterminer l'influence de l'alti- 
tude sur l'époque de la moisson du blé d'hiver, au moyen des Observations 
recueillies par le Bureau eentral météorologique pour les années 1880 et 
1881. Les résultats connus jusqu'à présent, sur cette influence de l'alti- 
tude dans les phénomènes de végétation, paraissent très restreints : de Gas- 
parin, dans sou Cours d'agriculture, cite (t. II, p. 97) une seule ^érie d'expé- 
riences faites en Saxe pendant deux ans sur les céréales et la pomme de 
terre, sans spécifier les conditions locales, dont l'influence peut être consi- 
dérable; une indication analogue a été donnée par Quetelet. il était donc 
intéressant de reprendre cette étude, en l'étendant à un plus gijand nombre 
de phénomènes. 

» Comme la date d'un phénomène de végétation varie dans le même 
lieu entre des limites très étendues suivant les conditions spéciales, exposi- 

(*) Comptes rendus, t. XCVI, p. 1-253; i883. j 
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tion et nature du terrain, vigueur du sujet observé, etc., il est nécessaire, 
au moins pour rétablissement d'une loi générale, d'éliminer autant que 
possible ces variations accidentelles. Pour cela on a groupé toutes les ob- 
servations recueillies clans la même région physique à peu près à la même 
altitude, et on a pris les moyennes des altitudes et des époques observées 
pour un même phénomène. On a ainsi obtenu, pour chaque région, diffé- 
rentes époques moyennes correspondant à des altitudes croissantes; ces 
époques varient proportionnellement à l'altitude et l'ensemble des observa- 
tions permet de déterminer le coefficient d'altitude qui convient le mieux 
pour chaque région et chaque phénomène. 

» Les régions considérées séparément sont : I, Plateau central; II, Cé- 
vennes; III, Jura; IV, Alpes de Savoie et du Dauphiné; V, Alpes de Pro- 
vence; YI, Pyrénées occidentales ; VII, Pyrénées orientales. Ce sont les 
seules qui présentent des variations d'altitude assez grandes pour que les 
déterminations soient réellement précises. Le Tableau suivant donne, pour 
l'année 1881, où les observations ont été le plus nombreuses, les diffé- 
rentes valeurs du coefficient d'altitude, c'est-à-dire le nombre de jours de 
retard de chaque phénomène pour une augmentation d'altitude de ioo m . 

Influence de l'altitude sur les phénomènes de végétation [année 1881). 
(Jours de retard pour une augmentation d'altitude de ioo m ). 

Régions. 

Phénomènes. I. H. 111. IV. V. VI. VU. Moy. 

.i j i j i i i i 

Feuillaison du Lilas * 3,1 » 4.9 " 2 >7 " » 3,6 

Bouleau.. - 5,o 3,o 3,4 3,3 4-5 2,9 4. 2 3-, 7 

» Marronnier d'Inde ... . 3,8 5,4 5,6 * 4-° 4>° 2 >7 4> 2 

» Chêne 7,0 3,5 6,0 4> a 4. 1 5,o 4.5 4>9 

Floraison du Narcisse. .. . 4; 1 4> 3 4.4 » 4>4 » * ■>& 3 ;8 

» Groseillier .... 3,6 » 4.6 » » » » 4. 1 

» Lilas 4? 2 " 5,7 » 3,4 » » 4>4 

» Marronnier d'Inde 5,i 5,4 7,'- 4>6 3,5 2,8 2,6 4>5 

» Sureau , 4j> 4.7 2 >' 3 >7 4> 3 2 >5 5, 9 3,9 

» Tilleul 1,9 3,7 2,7 4,3 2,6 1,9 3,7 3,o 

Moisson du Seigle 4)8 3,6 5,i » 3,3 » » 3,8 

» B.lé d'hiver 6,3 4. 1 2 >6 * 2 >9 " " 4.° 

Moyenne générale .. . 4>° 

» La moyenne générale donne exactement un retard de ■$. Ce résultat 
concorde avec celui qui avait été indiqué par Quetelet; mais il est nota- 
blement plus faible que celui de Gasparin. 
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» Les observations ne sont probablement pas encore assez nombreuses 
pour que, dans chaque groupe, l'effet des influences locales ne se fasse 
plus sentir; il serait donc prématuré de chercher dès maintenant l'expli- 
es variations du coefficient d'altitude suivant les régions ou les 
phénomènes considérés. ïi rtoils suffira, pour le moment, de faire remar- 
quer que les valeurs moyennes, pour toute la France, des coefficients d'al- 
titude qui correspondent à chaque phénomène sont extrêmement voisines 
les unes des autres. Les observations moins complètes de l*àhnée 1880 
conduisent au même nombre (3', 9). 

» La même étude a pu être tentée pour les époques de migration de 
deux espèces d'oiseaux, l'Hirondelle de chëmîriée et la Bécasse. } 

» L'arrivée de l'Hirondelle de cheminée retarde en moyeu. lie de 2} 1 
pour une augmentation 1 d'altitude de 100™; les nombres qui correspon- 
dent aux diverses régions s'écartent très peu de cette moyenne. Pour le 
départ des Hirondelles, au contraire, l'influence de l'altitude parait beau- 
coup moins nette, peut-être à cause des difficultés de l'observation. Tantôt 
la date du' départ avance, tantôt elle retarde quand l'altitude Jiugmente; 
en moyenne, elle avance de oJ, 7 quand l'altitude augmente de joo ra . 

» Pour la Bécasse, le retard moyen du passage de printemps lest encore 
de 2 J ,i, Le passage d'automne avance au contraire de 1^,2, sans qu'il y ait 
pour ce nombre lès irJcëftitudès que nous avons' signalées dans le départ 
des Hirondelles. On remarquera l'identité des nombres qui représentent 
l'influence de l'altitude sur les migrations de la Bécasse et de l'Hirondelle. 

» Nous n'avons pu donner dans cette Note que les résultats généraux 
de notre étude; mais on trouvera le détail des observations sur lesquelles 
nous nous sommes appuyé dans le tome I des Jhhalës dii BuÀau central 
météorologique de France pour 1882, avec des Cartes où la marche progres- 
sive des phénomènes en France a été figurée, je crois, pour la première 
fois » 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité sècrei. 

La séance est levée à 5 heures un quart- J J 
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SÉANCE DU LUNDI 12 JANVIER 1885. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULEY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et «es Beaux-Arts adresse 
l'ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 
l'élection de M. J. Reiset, dans la Section d'Économie rurale, en remplace- 
ment de feu M. P. Thenard. 



THERMOGHIM1E. — Recherches thermochimiques sur le fluorure phosphoreux. 

Note de M. Berthelot. 

« M. Moissan ayant découvert récemment un nouveau gaz, le fluorure 
phosphoreux, je le priai de vouloir bien m'en donner un échantillon pour 
mes études thermochimiques, ce qu'il fit avec une extrême obligeance. Ce 
sont les résultats de mes essais que je viens soumettre à l'Académie. 

» J'ai dirigé ce gaz, déplacé au moyen du mercure, dans une fiole calo- 
rimétrique, renfermant une solution étendue de potasse employée en grand 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 3.) lJL 
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excès (i e< î = a Ut ), et j'ai mesuré la chaleur dégagée. L'absorption est facile 
et immédiate. L'expérience étant terminée, l'augmentation de poids de la 
fiole donnait le poids du fluorure absorbé. Il a été, dans mes trois essais, 
égala: 0^,8845; oS r ,978; 0^,955. Ces poids répondaient à des volumes 
gazeux compris entre a/jo 00 et 260 e0 à i5°; ce qui s'accorde sensiblement 
avec la densité trouvée par M. Moissan (o e %88 pour a4o cc ; o^gô pour 
260 e0 ). Le gaz, d'ailleurs, fumait à peine : il ne renfermait que des traces 
de fluorure de silicium; enfin le produit de son absorption par les alcalis 
ne manifestait pas d'acide phosphorique en quantité sensible, sous l'in- 
fluence du réactif molybdique. 

» Je donne ces détails comme contrôle, au moins approximatif, de la pu- 
reté du gaz; laquelle est difficile à vérifier tout à fait, surtout au point de 
vue de l'absence du penlafluorure. 

» La chaleur dégagée a été rapportée au poids équivalent, soit 
88& r = PF 8 . 



» Les trois expériences ont donné 



-+- I 0Q C " 1 , n 
H- IO-7 Cal ,ï 
-rr-I06 Cal ,2 



Moyenne . . , 



» Ces trois chiffres ne sont pas aussi concordants que j'aurais désiré; 
mais leurs écarts, faibles d'ailleurs, s'expliquent par la complexité de la 
réaction à laquelle ils répondent. 

» En effet, la transformation du fluorure phosphoreux par les alcalis 
n'est pas semblable à celle du chlorure phosphoreux, c'est-à-dire qu'il ne 
se forme pas uniquement un fluorure et un phosphite, conformément à 
l'équation 

PF 8 + 5 (KO, HO) = 3KF 4- PO», 2 KO, HO + 4 HO. 

» Des doutes se sont élevés tout d'abord, à cet égard, dans mon esprit 
en comparant la chaleur dégagée avec celle que produit la réaction du 
chlorure phosphoreux liquide sur la potasse, soit +■ i3a Cal ,4; même avec 
le bromure phosphoreux on a + i3o Cal ,6 ('). Si la réaction était la même, 
on en conclurait que la décomposition du fluorure phosphoreux par l'eau 
dégagerait seulement + 3o Cal ,5, c'est-à-dire moins de la moitié de celle du 



(') Bekthelot et Louguinike, Annales de Chimie et de Physique, 5 e série t. VI 
p. 307. 
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chlorure gazeux (+ 70 Cal , 5). D'où résulterait une chaleur de formation 
beaucoup plus grande pour le premier corps, à partir de ses éléments ('). 

» En réalité, le fluorure phosphoreux ne se décompose pas simplement 
en fluorure et phosphite; mais i! donne naissance à un acide fluophospho- 
reux, comparable sans doute aux acides fluosilicique et fluoborique : l'in- 
dividualité du fluor se manifeste ici une fois de plus. C'estfce que j'ai vérifié 
notamment par les dosages alcalimétriques, effectués au moyen des matières 
colorantes nouvelles, dont M. Joly a défini si élégamment les propriétés 
vis-à-vis de l'acide phosphorique. 

» J'ai étudié d'abord avec ces matières la neutralisation de l'acide phos- 
phoreux, ou plus exactement celle de la liqueur obtenue en dissolvant dans 
l'eau le chlorure phosphoreux; ce qui fournit de l'acide chlorhydrique, 
3HC1, et de l'acide phosphoreux, PO 8 . Pour un poids PCI 3 = i'5f r , 5, 
j'ai trouvé 



Unités 
de saturation. 



Avec l'hélianthine (A) 4>° 

Avec l'hélianthine (B) 5,o 

» Si l'on tient compte des trois unités correspondant à l'acide chlorhy- 
drique, 3HC1, on voit que l'acide phosphoreux se comporte comme mo- 
nobasique vis-à-vis de l'hélianthine (A), précisément comme l'acide 
phosphorique; tandis qu'il se comporte comme bibasique vis^-à-vis de 
l'hélianthine (B), toujours comme l'acide phosphorique ( 2 ). 

» Les mêmes réactifs peuvent être employés pour caractériser la décom- 
position du fluorure phosphoreux par les alcalis. Il suffit de connaître le 
titre alcalin primitif de la liqueur; puis, après la réaction, d'y ajouter un 
excès d'un acide franchement caractérisé et à fonction unique, l'acide sul- 
furique par exemple, et de prendre le titre de la liqueur résultante avec 
les deux hélianthines. L'hélianthine (A) a fourni ainsi : 

Unités 
de saturation. 

Pour PF 3 = 88s' 3,2 



(> ) En admettant que la formation de l'acide fiuorhydrique dégage autant ou plus de 
chaleur que 'celle de l'acide chlorhydrique; ce qui est très vraisemblable. 
■ (*) Avec le tournesol, la limite de saturation est incertaine, à cause du caractère pro- 
gressif du virage de la teinte. Elle est comprise entre 4 et 5 unités avec le chlorure phos- 
phoreux. L'acide phosphoreux se comporte donc aussi sous ce rapport comme l'acide 
phosphorique. 
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» L'hélianthine (B), qui est moins nette, a fourni 4 unités environ» 
» On voit que la saturation de l'alcali par ie fluorure phosphoreux va 
moins loin, d'une unité environ, que par le chlorure phosphoreux. Ainsi, 
ces chiffres montrent que l'alcali n'a pas transformé simplement le fluorure 
phosphoreux en acides fluorhydrique et phosphoreux : la capacité de satu- 
ration étant moindre d'un quart avec l'hélianthine (A), et la dose même 
d'acide phosphoreux un peu inférieure à un équivalent, d'après la compa- 
raison des deux chiffres. Pour aller plus loin, il faudrait connaître la 
composition réelle de l'acide fluophosphoreux. Deux hypothèses peuvent 
être proposées à cet égard. . 

» i° Si l'on admet, par analogie avec les acides fluosiliciques [soit 
SiF 4 ,aHF (bibasique)] et BF%HF (monobasique), que la basicité de 
l'acide fluophosphoreux est égale à celle.de l'acide fluorhydrique qui entre 
dans sa constitution (soit PF 3 , HF monobasique, par exemple), il en résulte 
que la transformation la plus simple du fluorure de phosphore répondrait 
à l'équation 

2PF 3 + 5HO = PO 3 , aHO -h PF 3 ,HF -t- 2HF 

et elle accuserait avec l'hélianthine (A) 4 unités de saturation pour 2PF 8 , 
soit a unités pour PF 3 ; au lieu de 4 unités, qui répondraient à la formation 
pure et simple de l'acide phosphoreux. 

» D'après ces données, et d'après les essais faits avec la seconde hé- 
lianthine, l'équation de la décomposition sous l'influence des alcalis aurait 
été à peu près, dans les conditions de mes essais, 

5PF 3 + 20HO = PF 3 , HF 4- 1 iHF + 4(PO\ 2 HO). 

» On conçoit, d'ailleurs, que la proportion d'acide phosphoreux régénéré 
puisse varier un peu d'une expérience à l'autre : ce qui explique les petites 
oscillations des mesures calorimétriques. 

» 2 On peut encore admettre, par analogie avec certains acides métal- 
liques, la formation d'un acide fluoxyphosphoreux, tel que PO 2 F, com- 
parable à PO 3 : un tel acide donnerait lieu à une perte d'un quart sur la 
capacité de saturation mesurée avec l'hélianthine A; ce qui répondrait 
sensiblement aux nombres observés. 

» Quoi qu'il eu soit, l'acide fluophosphoreux ainsi formé est assez stable : 
le sel de potasse porté à l'ébullition pendant quelques instants en présence 
d'un grand excès d'alcali ne se change pas en phosphite et fluorure. J'ai 
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retrouvé en effet après l'ébullition le même degré de saturation (3, 2) 
qu'auparavant, avec l'hélianthine (A). 

» L'existence de cet acide, et probablement aussi celle d'un acide fluo- 
phosphorique analogue, empêchent de doser le phosphore en présence du 
fluorure par les méthodes ordinaires; même lorsqu'on chasse d'abord 
l'acide fluorhydrique par évaporation en présence de l'acide sulfurique. 

» Je n'ai pas voulu aller plus loin dans cette étude, où la nécessité de 
contrôler les mesures calorimétriques m'avait engagé, et je laisse à M. Mois- 
san le soin et l'honneur de poursuivre les transformations du corps qu'il 
a découvert. » 



anatomie animale. — Jnatomie du Gadinia Garnotii (Pay.). 
Note de M. de Lacaze-Ditthieks. 

« La forme patelloïde des coquilles est loin d'appartenir toujours à des 
animaux semblables. Sous une enveloppe extérieure presque identique 
par l'apparence, elle cache des dispositions organiques souvent fort di- 
verses. Tel est le cas du genre Gadinia, créé par Gray pour les animaux 
proches parents de l'espèce que Payraudeau, se laissant tromper par la 
forme extérieure, appela, lorsqu'il la découvrit en Corse, Pileopsis Garnotii. 

» J'ai rencontré très abondante cette espèce en Afrique. Je l'avais eue 
aux environs de la Calle, dans mes premiers voyages, et je la retrouvai, en 
1873, lorsque, embarqué à. bord du Narval, commandé par notre Confrère 
l'amiral Mouchez, j'eus l'occasion d'explorer de nouveau les côtes d'Algérie. 
Depuis je me suis assuré qu'elle est non moins abondante sur tous les ro- 
chers qui entourent le laboratoire Arago : aussi ai-je pu compléter mes 
premières observations, faites un peu rapidement pendant des voyages. 

» Une courte description de l'animal découvert par Payraudeau avait 
été donnée, il y a longtemps, par Philippi; mais elle ne fournissait aucune 
indication précise sur l'organisation de cet être dont la position zoolo- 
gique a été par cela même fort discutée. Aujourd'hui, avec raison, on le 
place à côté des Siphonaires. 

» En 1871 (*), Dali a fait quelques observations valables sur une autre 
espèce de Gadinia ; mais il est toutefois difficile d'accepter toutes ses opi- 



( ] ) Voir American Journal of Conchology, vol. VI, p. 8; 1871. 
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nions. Il affirme que ces animaux n'ont pas de branchie, et il a raison; 
mais il se trompe en ce qui concerne le poumon qu'il leur assigne. 

» Les Siphonaires étant des animaux fort intéressants et peu connus 
quanta leur organisation, je me suis bien gardé de négliger la présence 
de l'un de leurs représentants sur nos côtes, et j'ai repris, pour le ter- 
miner, un travail déjà ancien commencé en Afrique. 

» La station des Gadinia est toute spéciale. Il importe d'abord de l'in- 
diquer. Elle se trouve au niveau des moyennes hauteurs de la Méditer- 
ranée, prises entre les plus hautes et les plus basses eaux observées pendant 
les plus mauvais et les plus beaux temps, indépendamment des petites va- 
riations dues à de faibles marées. 

» A ce niveau on observe sur les rochers plongeant dans la mer des 
productions calcaires dues en grande partie à une algue incrustante dont 
les lames ou frondes se soudent et forment une couche saillante de quel- 
ques décimètres d'épaisseur. Cette végétation se fait remarquer par sa 
blancheur; aussi produit-elle un liséré blanc caractérisant le niveau de la 
zone habitée par les Gadinia. 

» M. de Quatrefages a parlé, dans ses Souvenirs d'un naturaliste, de pro- 
ductions semblables qu'il a vues autour de la Sicile. Il les a appelées des 
trottoirs, indiquant par là qu'elles s'avancent en formant comme une ban- 
quette saillante, horizontale, suivant les contours des rochers; mais, en 
Sicile, ce sont des Vermets, paraît-il, qui les forment. 

» Les trottoirs de Banyuls-sur-Mer sont creusés de mille anfractuosités 
où se logent des Actinies, des Acéphales, des Siponcles, des Annélides, etc. 
et, au-dessous d'eux, les animaux n'aimant pas l'action directe de la lumière 
y trouvent des abris sûrs et y cherchent des refuges excellents. Us s'y 
creusent même des gîtes : tel est le Gadinia. A partir de l'île Grosse qui est 
au pied du laboratoire Arago, dans toute l'étendue de la côte que j'ai 
explorée et où existent ces trottoirs, j'ai recueilli le Mollusque qui va nous 
occuper. 

» A la Galite, au Cap de Fer, près de Bône, à Mansouria, sur les côtes 
de la Kabylie, j'ai trouvé les mêmes trottoirs, ainsi que l'animal qui les 
habite. Enfin, à la Calle, la station biologique, tout en restant la même, 
est seulement modifiée par la nature de la roche constituant les côtes. Là, 
en effet, une sorte de grès forme les falaises qui sont percées de con- 
duits cylindriques très rapprochés, dans lesquelles souvent le corps d'un 
homme pourrait entrer. Lorsque la mer a détruit ces rochers, mais en les 
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minant seulement en dessous, elle s'engouffre dans ces sorles de grottes et 
en sort jaillissant par ces espèces de cheminées sous la forme d'énormes 
jets d'eau. On comprend que, daus ces conditions, l'eau qui se brise inces- 
samment dans les anfractuosités doit être fort aérée. 

» C'est au-dessous de ces excavations, sur les parois de ces espèces de 
tubes ou cheminées, que j'ai rencontré, pour la première fois, à la Calle, 
le Gadinia. 

» Il était utile de donner d'abord ces indications, car elles montrent 
que ces animaux sont alternativement dans l'eau ou dans l'air, mais tou- 
jours dans une couche d'humidité favorable à la respiration, car elle est 
fortement aérée. 

» Cette station des Gadinia fait comprendre qu'il n'est possible d'avoir 
ces animaux que par des temps très calmes et des eaux basses, en abordant 
les rochers du côté de la mer à l'aide d'une embarcation. 

» Qu'est l'organe delà respiration? Tous lesconchyliologistesont décrit 
sur le côté droit, à la face interne de la coquille des Siphonaires, un sillon 
qu'ils ont considéré à juste titre comme le résultat de l'impression d'un 
organe appelé par eux le siphon et destiné à porter l'élément propre à l'hé- 
matose jusque dans la chambre respiratoire : de là le nom de Siphonaire 
donné au genre d'abord, au groupe ensuite. Ce sillon existe dans les 
Gadinia. Si l'on étudie le manteau de l'animal, sur le bord libre à droite, 
tout près du cou, on reconnaît un orifice fort petit, toujours contracté, 
auquel se rend l'organe correspondant au siphon, ainsi que la terminaison 
du tube digestif. 

» Eu pénétrant par cet orifice, on arrive dans une grande cavité close de 
toute part : c'est la cbambre dite respiratoire, dans laquelle fait saillie, en 
bas, un second sac, de nature glandulaire, dont l'orifice est situé non loin 
de l'ouverture palléale. 

» On sait que, chez les Pulmqnés proprement dits, aquatiques ou terres- 
tres, l'orifice respiratoire s'ouvre et se ferme fréquemment sous les yeux 
mêmes de l'observateur. Ici rien de semblable n'a lieu, et je n'ai jamais pu 
assister au bâillement de l'orifice respirateur. 

» Si l'on enlevé la coquille sans léser les organes, on reconnaît que la 
paroi postérieure de cette cavité respiratoire est partagée en deux moitiés, 
l'une supérieure, mince et sans caractère particulier, l'autre inférieure, de 
nature glandulaire; celle-ci présente une série de lignes perpendiculaires à 
sa limite supérieure, paraissant correspondre à des plis. En ouvrant la 
grande cavité près du bord supérieur du manteau et rabattant en bas sa 
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paroi, on retrouve plus marquées encore ces lignes indiquant des laines; 
mais on reconnaît aussi que ces lames sont saillantes, non dans l'intérieur 
de la chambre dite respiratoire, mais dans la cavité même du second sac, 
celui qui est de nature glandulaire et dont l'orifice, en forme de bouton- 
nières à lèvres gonflées, est voisin de l'ouverture d'entrée. 

» Cette partie glandulaire de la paroi de la chambre respiratoire forme 
donc à celle-ci comme un double fond dorsal et inférieur. 

» La série des lignes perpendiculaires vue à la loupe rappelle l'appa- 
rence des lamelles branchiales, et c'est cette apparence qui,' trompant 
quelques auteurs, leur a fait croire à l'existence d'une branchie. 

» Ce qui a pu augmenter encore l'illusion, c'est que, à l'opposé de l'ori- 
fice de ce second sac, et par conséquent à gauche, vers la base du triangle 
que représente sa figure, on trouve le péricarde et le cœur, dont l'oreil- 
lette reçoit en haut le gros vaisseau qui suit la limite du sac glandulaire et 
sur lequel s'appuient les bases des plis considérés comme des lames bran- 
chiales. 

» Dali a pris ce sac glandulaire pour un poumon ; il le décrit comme 
tel, niant avec raison l'existence de la branchie; or il y a là confusion, et 
si, sans nul doute, il n'y a pas de branchie, ce que Dali prend pour un 
poumon n'est rien autre chose que le corps de Bojanus ou le rein. 

» Les relations du sac glandulaire ou rénal avec l'organe central de la 
circulation et le péricarde, enfin son interposition sur le cours du sang 
venantdes viscères, fourniraient à elles seules une preuve suffisante; mais la 
structure intime tranche absolument la question en montrant nettemeut 

ce qui en est. 

» On sait, en effet, que dans le corps de Bojanus ou rein, autour des 
vaisseaux uombreux qui forment comme la charpente de la glande, se 
trouvent des cellules caractéristiques disposées en couches et renfermaut 
un noyau servant de centre au dépôt d'une, concrétion fort souvent perli- 
forme; aussi est-il facile de reconnaître ici l'organe rénal à la simple vue 

^ie ces cellules. 

» Au début de mes recherches, trompé par l'apparence, j'ai été moi- 
même fort embarrassé, cherchant, sans le trouver, l'organe proprement 
dit de la respiration; mais l'anatomie détaillée des organes et leur histolo- 
gie ont levé tous les doutes. 

» Dans les Pulmonés, la paroi dorsale delà chambre respiratoire offre 
au-dessous d'elle le corps de Bojanus, et dans sa partie supérieure une 
vascularisalion excessive. Les vaisseaux distribués en réseaux élégants se 
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reconnaissent à l'oeil nu sans avoir besoin d'être injectés, et ils se résolvent 
en une grosse veine cardiaque, aboutissant à l'oreillette. Ici il n'en est pas 
de même :1a membrane au-dessus du rein, homologue de la partie vrai- 
ment pulmonaire des Hélix, est vasculaire, n'offrant ni cette richesse ni ces 
dispositions particulières des vaisseaux. 

» Sans aucun doute cette poche à parois fort minces, surtout du côté 
antérieur, c'est-à-dire tout près des organes profonds, doit permettre 
l'échange nécessaire à l'hématose; mais je suis porté à penser que la fonc- 
tion respiratoire s'accomplit surtout dans la partie marginale du manteau 
entourant le bord de la coquille et qui est incomparablement des plus 
vasculaire. 

» Il est très certain aussi que l'eau pénètre dans la grande cavité 
dorsale et, comme elle est fort aérée, ainsi qu'on l'a vu, d'après les condi- 
tions mêmes de la station, elle doit concourir à l'hématose au travers des 
parois de la cavité, sans qu'il y ait cependant un organe proprement dit de 
la respiration. 

» Ce grand sac dorsal, appelé pulmonaire, ne m'a jamais paru renfermer 
de l'air en nature-, si donc il joue le rôle de poumon, ce ne peut être celui 
d'un poumon aérien, mais bien celui d'un poumon aquatique, s'il est permis 
de se servir d'une pareille expression. Cette opinion est légitimée par le 
fait que j'ai conservé pendant des mois entiers des animaux séjournant au 
fond de l'eau des vases où je les avais enfermés. Quelques-uns montaient, 
il est vrai, jusqu'à la limite de l'eau, la dépassaient même et se fixaient 
au bouchon ; mais le plus grand nombre restait immergé dans le fond du 
vase. 

» Dans le genre Siphonaire proprement dit, on observe quelque chose 
de plus que dans les Gadinia. On voit, en effet, sur la face interne de la 
membrane qui, au-dessus du corps rénal, complète la grande chambre 
dorsale caractéristique de ces animaux, une série de plis réunis par paquets, 
dont la direction est perpendiculaire à la limite supérieure du sac de Bo- 
janus. Ces paquets de plis saillants dans la cavité respiratoire sont oblongs ; 
ils constituent la première ébauche d'une branchie, car les plissements 
de la membrane sont bien faits pour favoriser l'échange des éléments 
propres à l'hématose en multipliant beaucoup les surfaces. 

» Ici le doute n'est pas possible. L'organe rénal conserve la même po- 
sition et les mêmes caractères que dans les Gadinia, et l'organe proprement 
dit de la respiration commence à se modeler à cette place même où l'on 
n'en voit pas trace dans ces derniers animaux. On ne peut donc considérer 
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le sac rénal comme étant un poumon, ainsi que l'a fait Dali. L'auteur amé- 
ricain est tombé dans la même erreur que Bojanus qui, chez les Acéphales, 
avait pris la glande rénale pour l'organe de la respiration, erreur qui de- 
puis a valu au rein des Mollusques le nom de corps de Bojanus. 

» Sur les Siphonaires recueillis à l'île Saint-Paul par M, le D r Roche- 
fort, lors de l'expédition commandée par l'amiral Mouchez pour le passage 
de Vénus, il m'a été facile de vérifier les faits qui précèdent. 

» Dans un prochain travail, je ferai connaître le système nerveux et les 
formes embryonnaires du Gadinia de Garnot. » 



RAPPORTS. 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur deux Mémoires de M. Luvini, relatifs à la formation 
de la grêle et au développement de l'électricité dans les orages. 

(Commissaires : MM. Becquerel; Faye, rapporteur.) 

« M. le Président de l'Académie avait renvoyé à une Commission, formée 
de MM. Becquerel et Faye, deux Mémoires de M. Luvini sur la formation 
de la grêle et sur l'électricité atmosphérique qui se développe dans les 
orages. 

» La nouveauté des vues de l'auteur, qui rattache l'abondante produc- 
tion de l'électricité des orages ordinaires ou des orages volcaniques au 
frottement violent des aiguilles déglace des cirrhus, ou celui des cendres 
éruptives contre l'air humide (cette humidité étant une condition essentielle) 
des basses régions, nous avait engagés à différer notre examen et à attendre 
le résultat de quelques expériences spéciales, que l'on pouvait espérer de 
voir faire dans nos observatoires de montagne. Il nous semblait aussi que 
d'autres idées de l'auteur, beaucoup moins importantes il est vrai, sur la 
congélation rapide de l'eau dans les nuées, sous l'action des décharges 
électriques qui en sillonnent l'intérieur, méritaient confirmation et récla- 
maient des expériences spéciales. Pendant ces délais que nous regrettons, 
l'auteur a publié ses deux théories, dans un livre qui vient de parvenir à 
l'Académie aujourd'hui même. Ce livre, écrit à la fois en italien et en fran- 
çais, appellera certainement l'attention du monde savant; sa publication 
nous oblige, M. Becquerel et moi, à renoncer au Rapport que nous devions 
faire à l'Académie et que nous avons différé, non certes par indifférence 
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pour les vues du savant italien, mais par un sentiment que nos Confrères 
comprendront lorsqu'il s'agit de questions si délicates et si controversées. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la formation des ptomaïnes dans 
le choléra. Note.de M. A. Villiers, présentée par M. Berthelot. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

■«cl. Depuis la découverte des alcaloïdes toxiques qui se produisent 
dans la putréfaction des cadavres, on s'est demandé souvent si des alca- 
loïdes analogues ne se forment pas, pendant la vie, dans certaines mala- 
dies qui se termineraient ainsi par un véritable empoisonnement. 

» J'ai entrepris, au mois de novembre dernier, de rechercher l'existence 
de ces alcaloïdes dans les organes de deux cholériques, que M. Hayem a 
bien voulu mettre à ma disposition ( 1 ). Leurs organes, étudiés vingt-quatre 
heures après la mort pour le premier, douze heures après l'a mort pour le 
second, m'ont donné des résultats identiques. 

» J'ai retiré, par la méthode de Stas, un alcaloïde nettement caractérisé 
par sa réaction alcaline et par ses réactions chimiques. Je l'ai trouvé en 
quantité notable dans l'intestin (la quantité correspondant à au moins 
o gr , 02 de chlorhydrate pur et cristallisé). Les reins en contiennent des 
traces bien caractérisées; le foie et le sang du cœur, des quantités à peu 
près nulles. 

» 2. Cet alcaloïde est liquide; il possède une saveur acre, une odeur 
d'aubépine assez franche. 

» Sa réaction sur le tournesol est nettement alcaline ; c'est une base énergique, qui n'est 
pas mise en liberté par les bicarbonates alcalins, mais seulement par les alcalis. 

» Uiodure de mercure et de potassium précipite en blanc ses solutions et celles de ses 
sels. Uiodure de potassium ioduré donne un précipité brun, même dans les solutions extrê- 
mement diluées, où l'iodure de mercure et de potassium ne précipitent plus, contrairement 
à ce qui a lieu d'ordinaire pour les alcaloïdes. Ueaw bromée donne un précipité jaune. 

f 1 ) Ces deux cholériques, âgés tous deux de 63 ans, sont morts à l'hôpital Saint-An- 
toine, le premier, après cinq jours de maladie; le second, le jour même de son introduc- 
tion à l'hôpital, à la suite d'accidents cholériques caractérisés; le premier, sans avoir subi 
d'autre traitement que quelques révulsions à la peau; le second, sans avoir subi aucune es- 
pèce de traitement. 
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h V acide picrique précipite les solutions en jaune. Le chlorure d'or en blanc jaunâtre. 

» Le tannin, le bichlorure de mercure précipitent en blanc les solutions concentrées. Le 
chlorure de platine, le bichromate de potasse n'ont pas produit de précipité. 

» Le ferricyanure et le percfilorure de fer, ajoutés à la solution de l'alcaloïde ou de ses 
sels, ne donnent pas immédiatement les réactions des ptomaïnes, et cette réaction ne se dé- 
veloppe ensuite que lentement. 

» L'acide sulfurique pur, versé sur l'alcaloïde, produit une coloration violette, légère et 
fugace. 

» Le chlorhydrate de cet alcaloïde est neutre au tournesol; il cristallise en longues et 
fines aiguilles transparentes, extrêmement déliquescentes. 

» 3. J'ai étudié l'action physiologique de cet alcaloïde, en solution 
aqueuse. Les petites quantités dont je disposais ne m'ont pas permis de 
faire un grand nombre d'expériences. 

» De petites doses (i mBr à 2 m8r ), injectées sous la peau d'une grenouille, n'ont pas pro- 
duit d'action bien caractérisée. Le nombre des battements du coeur d'une grenouille a été 
un peu diminué au début et a baissé de 3g à 34, puis est revenu à ^o. Cette variation, 
comme on le voit, est peu marquée. Sur une autre grenouille, j'ai constaté, vingt minutes 
après l'injection, la production de mouvements musculaires qui ont cessé rapidement et 
mal caractérisés. 

» J'ai injecté à un jeune cobaye ce qui me restait d'alcaloïde, la quantité correspon- 
dante à environ 6"^ de chlorhydrate, dissous dans un demi-centimètre cube d'eau, en 
injection hypodermique sous la cuisse. Les effets physiologiques ont été, cette fois, très 
marqués. Ils consistent, au début, en variations périodiques du nombre des battements du 
cœur, qui ont été, pour une minute : . 

Avant l'injection 268 

Cinq minutes après 140 

a58 

» 1 5o 

» 60 

" 264 

9° 

* 25a 

» 120 

294 

» 222 

» 270 

» 222 

» 228 

Deux jours après. 246 

« Trois quarts d'heure après l'injection, les membres antérieurs ont été violemment 
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secoués par un tremblement rapide, qui a envahi ensuite les membres postérieurs et qui a 
disparu rapidement. L'animal s'est, dans la suite, refusé à prendre aucune nourriture, et 
la mort est survenue seulement quatre jours après l'injection: 

» Après la mort, j'ai constaté des ecchymoses sous-pleurales; le cœur, resté en diastole, 
était plein de sang, le cerveau était un peu congestionné. » 

» Ainsi qu'on le voit, les résultats les plus remarquables consistent dans 
la variation périodique que l'on remarque au début dans le nombre des 
battements du cœur, qui a varié sensiblement dans le rapport de i à 5, et 
dans le violent tremblement nerveux produit trois quarts d'heure après 
l'ingestion. 

» 4. Ainsi que je l'ai dit, l'alcaloïde se retrouve surtout dans l'intestin. 
Mais sa présence, en petite quantité, dans les reins, et son absence presque 
complète dans le sang et dans le foie semblent indiquer une élimination 
rapide par les urines. 

» 5. Je me propose de rechercher s'il ne se forme pas de même des alca- 
loïdes, pendant la vie, dans les organes, dans un certain nombre d'autres 
maladies, et en particulier dans la fièvre typhoïde. L'étude de ces alcaloïdes 
pourrait peut-être donner des indications utiles en thérapeutique; peut- 
être, en effet, s'il est vrai que ces maladies se terminent par un empoison- 
nement, pourrait-on empêcher ce dernier de se produire, au moyen d'un 
contre-poison, administré d'une manière continue, jusqu'à ce que la cause 
de production du poison ait disparu ('). 

» L'étude de ces alcaloïdes peut encore avoir un grand intérêt en toxi- 
cologie. Leur formation montre, une fois de plus, qu'il ne suffit pas de 
trouver dans les organes une matière toxique, pour pouvoir conclure à un 
empoisonnement, et qu'il est absolument indispensable de définir la na- 
ture de cette dernière. » 

M. P. Soleillet adresse une série de nouveaux documents à l'appui de 
sa candidature pour le prix Delalande-Guérineau. 

(Renvoi à la Commission.) 



(M Peut-être, dans le choléra, pourrait-on essayer l'action continue de l'eau iodée, de 
manière à transformer continûment l'alcaloïde en une combinaison insoluble; ou, si celle- 
ci produit une action trop caustique sur les muqueuses de l'intestin, surtout sur les mu- 
queuses privées d'épithélium, peut-être pourrait on essayer l'action de l'iodure d'amidon. 
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M. F. Làur adresse de nouvelles remarques au sujet des relations entre 
les tremblements de terre et les chutes barométriques. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. J. Doublet adresse une Note relative à un nouvel appareil de distri- 
bution des insecticides, pour la destruction du Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Volume de M. Alf. Niaudet, portant pour titre : « Traité élé- 
mentaire de la pile électrique ». Troisième édition, revue par Hippolpe 
Fontaine. 

2° Une Notice de M. F. Le Blanc, intitulée : « Le laboratoire et l'ensei- 
gnement de J.-B. Dumas ». (Extrait du Journal le Génie civil et du Bulletin 
de ta Société chimique de Paris.) 

3° Un Opuscule de M. JY. Riggenbach, portant pour titre : « Chemins 
de fer à fortes pentes ; système Riggenbach. » 

M. le Secrétaire perpétuel signale le programme du cinquième prix 
Bressa, de douze mille francs, qui doit être décerné, par l'Académie royale 
des Sciences de Turin, au savant ou à l'inventeur, à quelque nation qu'il 
appartienne, qui, durant la période quadriennale de i883 à 1886 inclusi- 
vement, « aura fait la découverte la plus éclatante et la plus utile, ou qui 
aura produit le plus célèbre Ouvrage, en fait de Sciences physiques et expé- 
rimentales, Histoire naturelle, Mathématiques pures et appliquées, Chimie, 
Physiologie et Pathologie, sans exclure la Géologie, l'Histoire, la Géogra- 
phie et la Statistique. (Adressé par M. le général Menabrea.) 
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astronomie. — Observation de la comète d'Encke, faite à l'observatoire 
de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest)', par M. G. Bïgoprdan, com- 
muniquée par M. Mouchez. 



Date. 
1885. 
Janvier 6. < . 



Ascension droite 
moyenne i885,o. 
22 h 59 m 56',87 



Étoile 
de eompar. Grandeur. 
Anonyme. 12 



Asc. droite 
*•# — >$-. 

+■ O m 4%22 



Position de Vètoile de comparaison. 



Réduction 

au jour. 

— O s ,o5 



Déclinaison 
moyenne i885,o. 

-4- 4° 12' i ?/', 4 



Déclinaison 
+ l'3",l 



Réduction 
au jour. 

+ 3", 4 



Position apparente de la comète. 



Date. 
1885. 
Janvier 6. . . 



Temps moyen 
de Paris. 

6 h 48 m 6 s 



Asc. droite 
apparente. 



Déclinaison 
apparente. 



Nombre 
Log. de 

fact. par. comp. 



Log. 
fact. par 

23 h o m i s ,o/i. 1,429 +4°i3'i8' / ,9 0,800 9:12 

» D'après cela, la correction de l'excellente éphéméride calculée 
par M. O. Backlund est -r-o 8 ,/^ en ascension droite et -+- 4",o en décli- 
naison. 

» L'étoile de comparaison a été rapportée à 1170 Weisse, 22 11 , et j'ai 
obtenu avec l'équatorial 

* Anonyme — * 1170ÏÏ1 M : -+- 2 m 58 s ,o5, Déclin.: — o' 6", 8 par 11 : 8 eompar. 

» La comète est une nébulosité excessivement faible de 1' à 1', 5 de 
diamètre, sans noyau, et dont les mesures sont fort incertaines. » 



analyse mathématique. — Théorie des transformations périodiques. 
Note de M. S. Kantor. 

M. Kantor demande l'ouverture d'un pli cacheté qui a été déposé par 
lui le 22 octobre i883. Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire per- 
pétuel, contient la Note suivante (') : 

« Par une série de recherches générales sur les transformations géomé- 



(') Depuis l'envoi de cette Note, l'Académie des Sciences de Naples a couronné (le 27 jan- 
vier 1884) un Mémoire, qui contient les points fondamentaux d'une théorie des transfor- 
mations périodiques univoques et une exposition étendue pour les degrés 2, 3,4- Ce Mé- 
moire a été envoyé le 26 mars 1882, 
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triques, faites pendant les dernières années, j'avais essayé d'approcher 
de plus en plus de la solution complète du problème des transformations 
périodiques, problème qui, incontestablement, est un des plus importants 
parmi ceux auxquels on est conduit dans la considération des transformées 
successives. 

» Personne ne s'était encore occupé de ces questions, lorsqu'en 1880 
j'établis les premières transformations périodiques quadratiques d'un indice plus 
grand que 2( d ), dans un Mémoire inséré aux Comptes rendus de l'Acadé- 
mie de Vienne ( 2 ). Là j'ai donné un principe qui, régissant tout l'ensemble 
de ces transformations, peut fournir par ordre schématique toutes les trans- 
formations périodiques possibles. Ainsi la difficulté est ramenée à la sim- 
plification dudit principe et à l'invention de nouveaux moyens pour appro- 
fondir la connaissance des formes une fois établies. 

» Maintenant j'ai développé la théorie jusqu'à un certain point, et 
je me permettrai de présenter à l'Académie, en plusieurs Notes conte- 
nant les résultats principaux, une communication succincte de mes re- 
cherches. 

» Pour (es transformations quadratiques, il y a huit classes différentes de 
transformations, chacune embrassant une infinité (discrète) déformes. Outre cela, 
on a quarante- huit formes isolées ( 3 ). Ce sont ces dernières formes qui réunis- 
sent le plus d'intérêt sur elles. 

» On peut jeter plus de lumière sur toutes ces formes, en se servant 
d'un mode de réduction qui réduit les unes aux autres, et ici se présente 
d'abord un principe de transportation ou, comme on peut dire, de trans- 
formation de transformations, qui consiste en ce que les paires de points 
correspondants dans une transformation sont transportées dans un second 
plan par une autre transformation. Et, en effet, les 48 + 8 formes se divi- 
sent en plusieurs classes, dont les individus sont transportâmes l'un dans 
l'autre. En d'autres termes, quelques transformations de celles que nous 
avons énumérées ci-dessus sont semblables, et, eu égard à la significa- 

f 1 ) Pour les transformations involutives, les habiles recherches de M. Bertini ont réussi 
à établir certaines formes primaires réduites. Mais ses méthodes ne portent point au delà de 
ce rayon et n'ont qu'une efficacité tout à fait limitée. La théorie annoncée dans le texte se 
développe et s'achève tout indépendamment de ces recherches. 

( 2 ) Sitzungsberichte, t. LXXXII, p. 237. 

( 3 ) Remarque subséquente. — Il convient de comprendre sous les formes isolées deux 
autres formes particulières des indices 12, 18. 
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tion géométrique, il convient très bien de les considérer comme équiva- 
lentes et de les représenter par une seule d'entre elles. De cette manière, 
j'ai obtenu : 

» i° Le type de la collinéation, embrassant toutes les transformations 
quadratiques qui sont transportables en une collinéation périodique; 

» 2° et 3° Deux types différents entre eux, chacun renfermant des trans- 
formations de V indice nm et jouissant d'une courbe hyper elliptique, laissée 
invariable par la transformation. Tout eu n'étant qu'une d'entre beaucoup 
de courbes autotransformées, cette courbe seule est caractéristique pour 
la transformation. 

» Voilà les trois classes auxquelles les huit formes citées plus haut se 
rattachent. De plus : 

» 1. Un type à l'indice 6 (équivalant à une seule forme des 48). 

» 2. Un type a l'indice g (deux formes). 

» 3et4. Deux types différents a l'indice 12 (quatre, trois formes). 

» 5. Un type a l'indice 14 (trois formes). 

» 6. Un type h l'indice i5 (une seule forme). , 

» 7. Un type à l'indice 18 (dix formes). 

» 8. Un type à l'indice 20 (quatre formes). 

» 9. Un type a l'indice 2.4 (cinq formes). 

» 10. Un type à l'indice 3o (onze formes) ('). 

» Sous un autre point de vue, qui fera l'objet d'une prochaine Commu- 
nication, les types 5, 8, 9 se séparent des autres. Le type 6 est impliqué 
dans le type à l'indice 3o. Cette dernière circonstance est un premier cas 
de l'application d'une réduction plus générale, qui non seulement tend à 
joindre U et T par U = STS -1 , mais qui combine les types 1-10 entre eux 
pour obtenir d'autres types de ce Tableau, c'est-à-dire qui est contenue dans 
la théorie des groupes de transformations supérieures. J'en communiquerai 
quelques cas fondamentaux quand j'aurai fini les Notes sur les transfor- 
mations périodiques. 

» Encore est-il possible d'écarter un type à l'indice 12, en lui substituant 
une transformation semblable du degré 3, comme je le ferai dans l'énu- 
mération des transformations typiques de tous les degrés. » 

(*) Les quatre autres formes des 48 rassortent des classes typiques. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines équations linéaires aux dérivées 
partielles du second ordre. Note de M. Lucien Lèvy, présentée par M. Dar- 
boux. 

« Les équations aux dérivées partielles de la forme 

, r \ fpz dz , dz 

(EJ — — a- a -r- -+- ô-z- -+-cz = o, 

v ' dx dy dx dy ' 

où a, b, c sont des fonctions données de x et de y, ont été, depuis plus 
d'un siècle, l'objet de nombreux travaux. Laplace a montré comment on 
pouvait reconnaître sur l'équation (E) l'existence de solutions de la forme 
A + BX + CX'-H . . . -+-LX ( " ) , et comment, dans ce cas, on pouvait inté- 
grer l'équation (E); X est une fonction arbitraire de x; X', X", . . . , X ( "J 
sont ses dérivées; A, B, C des fonctions de x et de y. Plus récemment, 
M. Moutard a présenté à l'Académie {Comptes rendus, 1870) sur les équa- 
tions du second ordre un important Mémoire dont il n'a malheureusement 
paru jusqu'à ce jour qu'un extrait où sont obtenues toutes les équations 
intégrables de la forme s = lz, 

» Enfin, M. Darboux, dans son Cours professé à la Sorbonne pendant 
l'année 1882-83, a introduit dans cette théorie la notion des invariants et 
démontré les formules suivantes, qui m'ont été d'un usage constant. 

» Les invariants sont définis par les égalités 



(0 



i h = ab — 



Si l'on pose 



da 

doc 

< 

k = ab — c ■+- — • 

dy 



1 \ , dz 

(2) z t = az -H- —, 

v ' dy > 

l'équation eirz, sera de la même forme que l'équation (E), soit 

/T , x d 3 z, dz, , dz, 

( E <) d X -dy +a <dx-+ b >dP +C < Z <=°- 

» Cette équation admet aussi deux invariants h t et k u et, si on la traite 
comme la première équation, on obtient deux nouveaux invariants h 2 et £ 2 , 
et ainsi de suite. Ces invariants permettent à M. Darboux d'établir une 
classification parmi les équations de la forme (E) et aussi de définir une 
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forme canonique pour ces équations. Ils s'obtiennent, par voie récurrente, 
au moyen des deux formules suivantes 

I, -, , cP \oshi_, 
hi= 2ki_ t — k t _ { , , , 
dxdy 

avec h a = h, k = k. La condition, pour que la méthode deLaplace réus- 
sisse, est alors h n = o. 

» Cela posé, effectuons, au lieu de la substitution (2), la transformation 

(4) *'=(« + «)*+-.-, 

a et z' étant deux nouvelles fonctions indéterminées de ce et de y. Si a satis- 
fait à l'équation 

. y . cP- loe « da. 1 c/A h do. , , 

(5 -t— f -r + -3 j -7- -i-/t — A = o, 

x ' dx dy dx a. dy a- dy 

z' est solution de l'équation 

,_,. d l z ,dz' j .dz' . . 

{&) -j—r -t-a'-r- -t-b'-y- +C'Z'=0, ■ 

K ' dx dy dx dy 

OÙ 

, d\oScr. 

a! — a r 2 - > 

dy 

(6) ! b'='b, 

I , da. db da , d\oe,K 

c'—c — ~r ■+- z, â ° -1 • 

\ dx dy dx dy 

» L'équation (E'). donnera naissance à de nouveaux invariants h' et k', 
h\ et k\, h' ( et h\ analogues aux invariants h t et k t et définis par des for- 
mules analogues. Je démontre alors les égalités suivantes : 

7 , , I dh h da. 
h' = h -\ -j- r j-j 

a. dy ce dy 

à„ = h. 



M 4 . . . /;« 



d- 



K = K + - •""%■*" 
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d'où résulte le théorème suivant : L'équation (E') n'est jamais intégrabte si 
l'équation (E) ne l'est pas; l'équation (E') est toujours intégrabte si l'équation 
(E) t'est. Déplus, Yéquation (5), à laquelle satisfait la fonction arbitraire a 
qui entre dans les coefficients de (E'), est aussi intégrabte si l'équation (E) 
l'est. Il suffit, en effet, de poser 



h 



dx 

pouf la transformer dans l'équation E t . 

» Remarque. — L'équation (E') pourra être traitée, à son tour, comme 
l'équation (E), ce qui donnera naissance à de nouvelles équations avec 
fonctions arbitraires dans les coefficients, intégrables en même temps que 
l'équation (E). » 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les effets simultanés du pouvoir rolatoire 
et de la double réfraction. Note de M. Gocy, présentée par M. E. De- 
sains. 

« L'étude d'un assez grand nombre de phénomènes d'optique exige que 
l'on tienne compte à la fois de la double réfraction et du pouvoir rotatoire, 
existant simultanément dans un même" milieu et suivant une même direc- 
tion. 

» Dans les recherches dont j'ai l'honneur de soumettre les résultats à 
l'Académie, j'ai essayé de ramener la théorie des phénomènes produits 
par l'action. simultanée de ces deux causes à l'application du principe de 
l'indépendance des effets simultanés. La double réfraction, agissant seule, 
produirait à chaque instant une certaine modification infiniment petite 
sur les vibrations qui se propagent dans le milieu considéré; de même, le 
pouvoir rotatoire produirait une autre modification ; on admet que la somme 
algébrique de ces effets est précisément l'effet réel produit par le pouvoir 
rotatoire et la double réfraction agissant simultanément. Les relations 
ainsi calculées seront applicables en toute rigueur comme limites, pour 
les milieux doués d'une double réfraction et d'un pouvoir rotatoire très 
faibles, et plus ou moins approchées dans les phénomènes réels. 

» Effet de la double réfraction seule. — Considérons une lame à faces paral- 
lèles d'un milieu biréfringent. Les rayons incidents sont supposés parallèles, 
homogènes, polarisés elliptiquement et normaux à la lame. Les vibra- 
tions incidentes se décomposent, en entrant dans la lame, en deux com- 
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posantes rectilignes, respectivement parallèles et perpendiculaires à la 
section principale. Ces deux mouvements vibratoires rectangulaires exis- 
tant simultanément dans le milieu, et s'appliquant aux mêmes points ma- 
tériels, la vibration réelle, c'est-à-dire le véritable déplacement de chacun 
de ces points matériels, sera en général elliptique, les éléments de cette 
ellipse pouvant être aisément calculés au moyen des composantes recti- 
lignes. Ces éléments sont constants sur un plan quelconque parallèle à la 
face d'entrée, mais varient avec la distance à cette face, suivant une loi 
périodique. On peut donc exprimer l'action d'une lame biréfringente sur 
les rayons qui la traversent, en disant que les vibrations elliptiques se pro- 
pagent dans le milieu, en subissant des modifications graduelles et périodi- 
ques, et ce point de vue est exactement équivalent à la considération des 
deux composantes rectilignes, puisqu'il en est déduit directement. 

» Isolons par la pensée, dans la lame biréfringente, une tranche d'é- 
paisseur infiniment petite dl, parallèle aux faces de la lame. Une vibration 
elliptique, en traversant cette tranche, éprouvera deux modifications : 
i° une déformation ; 2° une rotation da. de son grand axe. Ces deux effets 
sont calculés en fonction de la forme, de l'orientation et du sens de la 
gyration de cette vibration. En particulier, la déformation sera nulle si 
l'un quelconque des axes de l'ellipse est parallèle à la section principale, 
et dans ce cas seulement. 

» Effet du pouvoir rotatoire seul. — Les mêmes conditions s'appliquent 
aux milieux doués du pouvoir rotatoire seul. Si l'on adopte l'hypothèse 
des deux rayons circulaires de Fresnel, ou toute autre théorie rendant 
compte des phénomènes, un calcul très simple montre que la vibration 
réelle est toujours une ellipse de même forme et de même gyration que les 
vibrations incidentes, mais dont le grand axe tourne d'un angle propor- 
tionnel au chemin parcouru dans le milieu actif. En traversant la tranche 
d'épaisseur dl définie tout à l'heure, une vibration elliptique n'éprouvera 
donc pas de déformation, mais son grand axe tournera d'un angle du>. 

» Effet résultant. — Les deux propriétés existant simultanément, une 
vibration elliptique, en traversant la tranche considérée, éprouvera une 
déformation, et une rotation de son grand axe égale à da. -+- d'à. Examinons 
en particulier s'il existe des vibrations qui traversent la tranche considérée 
sans aucune altération. Pour ces vibrations, que nous appellerons privi- 
légiées, la déformation doit être nulle; par suite, l'un des axes doit être 
parallèle à la section principale. De plus, Ja rotation doit être nulle; on 
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doit donc avoir 

da -+- du = o. 

» En remplaçant, dans cette équation, da. par sa valeur, en fonction des 
éléments de la vibration, on trouve qu'il existe toujours deux vibrations 
privilégiées, et deux seulement : ce sont deux vibrations elliptiques de 
même forme, de gyration contraire, ayant leurs grands axes respective- 
ment parallèle et perpendiculaire à la section principale. La vibration, 
qui a une gyration de même sens que le pouvoir rotaloire du milieu, 
a son grand axe parallèle à la vibration rectiligne qui prendrait l'avance, 
en vertu de la double réfraction seule. Le rapport R du petit axe au grand 
axe est donné par l'équation 



1 + !!? 

K. w 



V 7 ' + (?)' 



<p désignant la différence de marche, comptée en vibrations ou en ondes, 
que produirait la double réfraction seule, et a> l'angle dont le pouvoir ro- 
tatoire seul ferait tourner le plan de polarisation, ces deux quantités étant 
prises en valeur absolue, et l'épaisseur de la lame étant égale à l'unité. 

» Supposons maintenant notre lame à faces parallèles divisée en une 
infinité de tranches d'épaisseur dl. Si les vibrations incidentes sont privi- 
légiées, elles traverseront la première tranche sans aucune altération, puis 
la seconde de même, et enfin la lame tout entière. Ainsi le milieu que 
nous étudions transmet les vibrations privilégiées, et celles-là seulement, 
sans altération; 

» Si les vibrations incidentes ne sont pas privilégiées, on peut toujours, 
en vertu du principe de la superposition des petits mouvements, les re- 
garder comme décomposées en deux vibrations privilégiées, qui traversent 
la lame sans altération, et dont la superposition donne les vibrations émer- 
gentes, La différence de marche S, prise par ces deux vibrations pendant 
leur passage à travers la lame, peut se calculer d'après les mêmes prin- 
cipes ; elle est donnée par l'équation 



=v 
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pour une épaisseur égale à l'unité. La vibration qui prend l'avance est 
celle qui a une gyration de même sens que le pouvoir rotatoire du milieu. 
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» En résumé, les effets simultanés du pouvoir rotatoire et de la double 
réfraction sont en tout conformes à ceux qui résultent de l'hypothèse 
d'Airy, que notre analyse nous permet de compléter en déterminant K et S, 
et de généraliser en l'étendant, aux milieux autres que le quartz. La com- 
paraison de ces résultats avec les faits d'expérience exige quelques re- 
cherches nouvelles, et fera l'objet d'un autre travail. » 

chimie. — Action de L'acide borique sur quelques réactifs colorés. 
Note de M. A. Joly, présentée par M. Debray. 

« Les matières colorantes, connues sous les noms d'hélianthine, de tro- 
péoline 00 ou d'orangé n° 3 de la maison Poirrier n'éprouvent aucun 
changement de couleur par leur mélange avec une dissolution d'acide 
borique étendue ou concentrée, à la température ordinaire ou à l'ébulli- 
tion. L'acide borique n'agit pas d'ailleurs sur la matière colorante comme 
le ferait un alcali; car il suffit d'ajouter une trace d'acide chlorhydrique à 
une dissolution concentrée d'acide borique, colorée en jaune par quel- 
ques gouttes du réactif coloré, pour faire virer brusquement au rouge la 
matière colorante. 

» Il est facile de vérifier, en s'appuyant sur cette propriété de l'acide 
borique, que, dans une dissolution de borax, quelque étendue qu'elle soit, 
l'acide borique est déplacé vis-à-vis de i éq de soude par i é i d'acide chlor- 
hydrique, d'acide sulfurique ou d'acide nitrique. Si l'on verse, en effet, 
une liqueur titrée de l'un de ces acides dans une dissolution renfermant un 
poids connu de borax, colorée en jaune par quelques gouttes d'une disso • 
lution très étendue d'orangé n° 3 ou d'hélianthine, on reconnaît que la 
teinte vire au rouge lorsque la soude contenue dans la dissolution est sa- 
turée par un poids équivalent de l'acide réagissant. 

» Il résulte de là qu'une dissolution de borax se comportera, vis-à-vis 
des acides forts, en présence de l'orangé, comme une liqueur alcaline ou 
un carbonate alcalin, et le titrage d'une dissolution de borax se fera 
comme celui d'une liqueur alcaline; la substitution de l'orangé n° 3 au 
tournesol permet d'effectuer cette opération avec une très grande préci- 
sion. 

» Inversement, une dissolution de borax peut être employée au ti- 
trage des acides chlorhydrique, nitrique ou sulfurique, et elle présente 
cet avantage sur les dissolutions de soude, d'ammoniaque ou de baryte, 
que le titre se conserve rigoureusement sans que les vases de verre soient 
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altérés. Mais le borax est peu soluble dans l'eau et ses dissolutions agiront 
toujours comme des liqueurs alcalines faibles. J'ai déterminé, par titrage, 
les poids de borax contenus dans i Ut d'une dissolution saturée à diverses 
températures et calculé les poids de soude équivalents : 

Températures. NaO, 2Bo0 3 +ioHO. NaO, aBoO». NaO(3i). 

o gr gr gr 

O., 22, -;3 12,02 5,64 

4 . 26 , 26 1 3 , g4 6 , 55 

" • 33,99 «7>9 8 8 '44 

16 4 2 >7 8 22,62 10,62 ' 

20 57,49 33, 11 i5,55 

33 106,82 56,48 26,53 

Mais la netteté du virage est telle que l'emploi des dissolutions étendues 
de borax ne présente aucun inconvénient. 

» Le titrage de ces dissolutions se fera par comparaison avec une liqueur 
normale d'acide sulfurique. J'ai préparé cependant des dissolutions dont 
le titre s'est trouvé parfaitement exact en dissolvant dans l'eau un poids 
déterminé de borax prismatique, purifié par plusieurs cristallisations et 
obtenu, en dernier lieu, en petits cristaux, séché par expression et enfin 
par exposition à l'air libre pendant plusieurs jours. 

» Une base alcalino-terreuse, telle que la chaux, combinée à l'acide 
borique, est également déplacée en totalité par un poids équivalent d'un 
acide fort. Dissolvons dans un volume connu d'acide chlorhydrique titré 
un poids déterminé d'un borate alcalino-terreux; puis, à cette liqueur 
rougie par quelques gouttes du réactif coloré, ajoutons une solution am- 
moniacale titrée jusqu'à ce que la couleur vire au jaune faible. A ce moment 
l'acide chlorhydrique, qui n'est pas combiné à la chaux, est neutralisé et, 
de la comparaison des volumes des deux dissolutions alcaline et acide 
employées, il sera facile de déduire le poids de la base contenue dans le 
sel dissous. Si le borate est anhydre et si l'on s'est assuré par un essai 
préalable qu'il ne renferme que de l'acide borique et de la chaux, on ob- 
tiendra l'acide borique par différence. 

» Ainsi, sur un bel échantillon de borate de chaux d'Asie Mineure, qui 
m'avait/été remis par M. Desmazures, j'ai vérifié que la matière contenait 
3o,io pour 100 de chaux*, le calcul donne 3o, 21 pour 100, en admettant 
pour formule du minéral 3CaO, 4BoO s 4- 6H0, formule établie par 
M. Pisani. 

» Un borate de chaux cristallisé, obtenu en faisant bouillir avec du car- 
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bonatede chaux pur une dissolution concentrée d'acide borique et auquel 
M. Ditte (Comptes rendus, t. LXXVII, p. 783) assigne la formule 

3Bo0 8 ,CaO+4HO, 

doit renfermer 16, 56 pour 100 de chaux; comme moyenne de plusieurs 
essais concordants, j'ai obtenu 16,48 pour 100. 

» Bien que cette méthode d'analyse ne permette de calculer la teneur en 
acide borique que par différence, elle peut néanmoins rendre de grands 
services pour vérifier la composition des borates alcalins ou alcalino- 
terreux. 

» La phtaléine du phénol, qui vire si nettement au rouge par les bases 
fortes en présence des acides forts et même de l'acide acétique, ne peut 
servir au titrage des dissolutions d'acide borique. Lorsqu'on verse la dis- 
solution alcaline goutte à goutte dans la liqueur acide additionnée de 
phtaléine, on observe que la liqueur prend bientôt une légère coloration 
violacée, dont la teinte se fonce lentement. » 

chimie. — Sur les hydrates de sesquichlorure de chrome. Note de M. L. Godefroy, 

présentée par M. L. Troost. 

« En 1844, M. E. Peligot a signalé (') l'existence de deux hydrates de 
sesquichlorure de chrome; il a préparé le premier, en évaporant, dans le 
vide, la solution aqueuse du sesquichlorure anhydre et lui a donné la for- 
mule Cr 2 Ci° -h iaH 2 0; il a obtenu le second, en maintenant dans le vide le 
produit de l'action de l'acide chlorhydriqueet de l'alcool sur le chromate 
de plomb, et lui a assigné ia composition Cr 2 Cl 6 + 6H 2 0. Un peu plus 
tard( 2 ), il a identifié les deux corps précédemment signalés; et, en ad- 
mettant l'existence du chloro.xyde0 2 2 Cl 2 , il adonné au sel vert obtenu, 
soit par la dissolution du chlorure violet dans l'eau, soit par l'action Ge 
l'acide chlorhydrique et de l'alcool sur le chromate de plomb, la formule 
de constitution suivante: 4 HCi,Cr 2 2 CI 2 ■+- ioH 2 0. 

» M. Lœwel( 3 ) n'admit l'existence ni du chlorure de chrome hydraté, 
ni du chloroxyde : suivantlui, le corps signalé par M. Peligot serait le chlor- 
hydrate de sesquioxydeGr 2 8 , 6HCI. 

(') Comptes rendus, t. XIX, p. 7 38. 

( 2 ) Ibid., t. XX, p. 1 191, et t. XXI, p. 74. 

(*) Ibid., t. XX, p. 1192. 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 2.) l4 
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» MM. Moberg et Peligot (*), en étudiant l'action de la chaleur sur ces 
sels, signalèrent l'existence de plusieurs oxychlorures. 

» Une certaine confusion règne encore sur cette partie de l'histoire du 
chrome, parce que le sesquichlorure n'est pas stable en présence de l'eau, 
et qu'il se transforme, au moins partiellement, en oxychlorure. 

» En signalant, il y a plus d'un an, à la Société chimique ( 2 ), l'action du 
chlore sur un mélange de dichromate de potassium et d'alcool, j'ai in- 
diqué la formation de sesquichlorures de chrome hydratés; en reprenant 
récemment l'étude de ces corps, j'ai pu obtenir trois hydrates. 

» Préparation des sesquichlorures de chrome hydratés. — On procède 
comme pour la préparation du chlorure double de chrome et de potas- 
sium. On introduit dans 700^ d'alcool 3oo gr de dichromate de potassium 
finement pulvérisé, on fait passer du chlore jusqu'à ce que le liquide fume 
abondamment, on filtre sur du coton de verre : la liqueur verte filtrée est 
soumise à la distillation, jusqu'à ce qu'elle se sépare en deux couches : 
par le refroidissement, la partie inférieure verte se prend en une masse cris- 
talline qu'on dessèche sur de la porcelaine dégourdie ; les cristaux purifiés 
par recristallisation, en évitant tout excès d'eau, représentent l'hydrate 
Cr 2 Cl° + i 2 H 2 Ode M. Peligot. 

» La solution saturée du sel précédent, maintenue plusieurs jours dans 
le vicie sec, à une température moindre que H- 6°, laisse déposer l'hydrate 
Cr 2 Cl 6 -+- aoH s O sous la forme de magnifiques aiguilles vertes. 

a Enfin, en broyant les cristaux à 12 molécules d'eau et les maintenant 
dans le vide sec jusqu'à ce qu'ils ne perdent plus de poids, on obtient l'hy- 
drate Cr 2 Cl 6 +8H 2 0. 

» Le chrome, dans les sels précédents, est bien à l'état de sesquichlo- 
rure et non d'oxychlorure; pour s'en convaincre, il suffit de constater que 
ces sels, mis en contact avec les chlorures alcalins dans les conditions spé- 
ciales que j'ai déjà indiquées, donnent naissance aux chlorures doubles de 
la forme 4RC1, Cr 2 Cl 6 -+- a H 2 O ; ce qui ne peut avoir lieu, soit avec les 
oxychlorures, soit avec les chlorhydrates de sesquioxyde. 

» Propriétés des sesquichlorures hydratés. — i° Le sesquichlorure 
Cr 2 Cl 6 -I- 2oH 2 est un magnifique corps, cristallisé en aiguilles brillantes 
d'un beau vert pouvant atteindre o m ,o3, et dont les éléments cristallogra- 
phiques sont : prisme triclinique de 1 1 7 46'; mg' = 1 2 1° 1 7'; pm = 1 1 2 1 2'; 



(') Comptes rendus, t. XXI, p. 74 et suivantes. 

( 2 ) Bulletin de la Société chimique, t. XL, n° s 4-5, p. î^o. 
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pt = ioo°58'. L'analyse a fourni les nombres suivants : 

Calculé 
pour 
Trouvé. Cr 2 Cl a + 2oH ! 0. 

Chrome 16,16 16,71 

Chlore 30,91 30,96 

Eau 62,11 5a,33 

» Ce sel est extrêmement hygrométrique : dès que la température s'é- 
lève au-dessus de 6° à 7 , il fond lentement dans son eau de cristallisation; 
les cristaux, maintenus dans une cloche contenant de l'acide sulfurique, 
deviennent opaques et friables, sans changer de forme extérieure; ils per- 
dent ainsi 8 molécules d'eau et sont formés de petits cristaux à 12 molé- 
cules d'eau. 

» i° L'hydrate Cr 2 Ct e -h i2H 2 se présente sous la forme d'écaillés 
vertes, composées de petites lamelles extrêmement minces, ayant la forme 
de losanges; ce sel est hygrométrique, mais il se conserve facilement dans 
des flacons bien bouchés. L'analyse a donné : 

Calculé 
pour 
Trouvé. , Cr ! Cl e -i-i2H 2 0. 

Chrome 19*76 '9'^7 

Chlore 4°>4 2 3 9' 8 7 

Eau 39,8a 4°»4 6 

» 3° L'hydrate Cr 2 Cl 6 ■+- 8 H 2 O est une poudre vert pâle, peu hygro- 
métrique, capable d'absorber de l'eau pour donner le sel précédent; l'é- 
chantillon analysé avait séjourné quarante-cinq jours dans le vide sec; 
voici le résultat de l'analyse : 

Calculé 
pour 
Trouvé. CrCl 6 -t-SH 2 0. 

Chrome. 22,61 22,73 

Chlore... 4 5 >7 6 4 6 ,io 

Eau 3.i ,73 3i,i7 

» Les trois hydrates sont extrêmement solubles dans l'eau; ils sont éga- 
lement solubles dans l'alcool et l'acétate d'éthyle; leur solution est d'un 
beau vert franc exempt de dichroïsme. 

» Aclionde l'eau sur les hydrates de sesquichlorure de chrome. — La solution 
aqueuse étenduedes sels précédents, abandonnée à elle-même, à la tempéra- 
ture ordinaire, se transforme lentement et devient bleu violet ( ' ), la trans- 
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Cette solution bieu violet a les propriétés générales attribuées aux sels de chron.e: 
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formation est instantanée, vers 70°-8o°. La solutionconcentréedesmêmessels 
ne subit pas cette transformation, même si on la soumet à l'ébullilion pro- 
longée. Pour expliquer ce fait, j'ai supposé que le sesquichlorure se trans- 
formait en oxychlorure, et que la décomposition s'arrêtait lorsque la 
quantité d'acide HCI libre mis en liberté avait atteint une certaine limite. 
Dans le but de vérifier cette hypothèse, j'ai dissous du sesquichlorure 
dans des solutions titrées d'acide chlorhydrique; puis, après avoir soumis 
ces solutions à l'ébullilion, je les ai examiuées : toutes celles qui conte- 
naient plus de 3 pour 100 d'acide libre étaient restées vertes; toutes les 
autres, y compris celles à 2 pour IO o, étaient plus ou moins modifiées; 
d'où la conclusion suivante : « La transformation du sesquichlorure de 
» chrome ou oxychlorure s'arrête lorsque ia quantité d'acide chlorby- 
» drique libre contenu dans la liqueur est de 2,5 pour 100 ( 1 ). » 

CHIMIE. - Sur les ferrocyanures alcalins et leurs combinaisons avec le chlorhj . 
drate d'ammoniaque. Note de MM. A. Étard et G. Bémont, présentée 
par M. Cahours. 

« I.'Le ferrocyanure de potassium sec, chauffé dans Je vide sur une 
grille à analyse, jusqu'à atteindre la fusion pâteuse, ne dégage aucun gaz. 
Une partie du sel est transformée; il se fait du cyanure de potassium, qu'on 
peut isoler par l'alcool, et du sel de Williamson 

2Fe(CAz) 6 K* = Fe(CAz) 8 FeK a + 6C AzR. 

Le sel ferrosopotassique formé, insoluble dans l'eau, est en cristaux am- 
brés assez volumineux, décomposables au rouge en cyanure de potassium 
cyanogène et fer cristallin tout à fait pur, 

Fe(CAz) 6 FeR 2 = Fe 2 + aCAzK + C 2 Az 2 . 

La destruction du ferrocyanure de potassium par la chaleur s'exprime 
finalement par la formule 

Fe(CAz)«K 4 = Fe •+- 4GAzK + G a Az 2 . 
Cette formation de fer et de cyanure de potassium n'a été signalée qu'excep- 



'orsqu'on la chauffe elle devient vert bleu, pour repasser, par le refroidissement, à la mo- 
dification violette. 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de l'Institut catholique» 
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iionnellement dans des réactions de Chimie industrielle. D'ordinaire, on 
regarde, à tort, le carbone, le carbure de fer et même l'oxyde de fer comme 
les produits de la calcination du ferrocyanure. 

» II. Les sels ammoniacaux et surtout le chlorhydrate d'ammoniaque 
donnent, avec les ferrocyanures, de nombreux dérivés. Un seul de ces 
corps a été autrefois étudié par Bunsen : c'est le sel 

Fe(CAz)°(AzH 4 )*, aAzH'CI. 

» Le milieu, la température et le temps influent beaucoup sur la com- 
position de ces sels ammoniacaux dissociables. Les conditions déterminent 
et provoquent la formation des espèces chimiques. 

» 1. Une solution de ferrocyanure de potassium, placée dans un tube 
à brome et tombant lentement dans une solution bouillante de sel ammo- 
niac à l'abri de l'air, se transforme comme suit : 

(12) 2Fe(CAz) 6 R / ' + 6AzH 4 Cl = Fe(CAz) 6 FeK 2 -i-6CAz 2 H 4 + 6RCl. 

A ces conditions énergiques correspondent des produits simples et,stables, 
notamment le sel de Williamson, un des types salins les plus fréquents de 
cette série. 

>» 2. Dans des conditions opposées, les solutions froides des mêmes sels 
ne réagissent pas, à moins d'opérer comme suit : volumes égaux de chlor- 
hydrate d'ammoniaque et de ferrocyanure de potassium granulés à la 
grosseur d'un pois sont traités par le double de leur volume d'eau à 2S et 
agités dans un bain à cette température. Il se fait un sable cristallin, qu'on 
essore à la trompe; on redissout la matière dans l'eau à 35°-4o° à satura- 
tion, et il se dépose par refroidissement de gros cristaux brillants, réfrin- 
gents, jaunâtres, d'un sel 

(i3) Fe(CAz) c (AzH 4 ) 3 R,2AzH 4 Gl, 

c. 

Trouvé 17,2-17,5 

Calculé 17,4 

» Parties égales de ferrocyanure de potassium et de sel ammoniac, dis- 
sous à saturation au bain-marie, déposent un sel jaune pâle, qu'on trouve 
en gros rhomboèdres isolés, au milieu d'un branchage de sel ammoniac; 
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i3,6 
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après refroidissement, ces rhombes de 8i° se formulent 

(i4) Fe(CAz) c (AzH 4 )*KH% aAzH 4 Cl. 
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Fe. 


Ci. 
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Trouvé. . . 


• l 9>3- 1 9>° 


4> 3 -4>7 


3a,7 


13,9-14,5 


18,2-18,3 


11,0 


Calculé.. , 


l 9> 1 


3.7 


33,4 


T 4,9 


18,8 


io .3 



» III. Le ferrocyanure d'ammonium en dissolution se décompose en 
donnant, entre autres choses, du cyanhydrate d'ammoniaque, qui empêche 
)e reste du sel de cristalliser. On ne peut avoir ce ferrocyanure à l'état so- 
lide qu'en saturant l'acide ferrocyanhydrique par de l'ammoniaque, à 
froid, et en précipitant la liqueur concentrée par de l'alcool. 

» Lé ferrocyanure d'ammonium, traité par le sel ammoniac, on mieux 
le ferrocyanure de sodium, traité par le même sel, donnent naissance au 

sel de Bunsen, 

Fe(GAz) 6 (AzH^) 4 ,2A5',H 4 CL 

» Nous ne ferons d'autre remarque sur ce corps que d'indiquer son cu- 
rieux dédoublement en cyanhydrate d'ammoniaque et chlorure ferreux, 
comme s>'il s'agissait d'une combinaison : 

FeCl 2 + 6(CAzAzH*) ou FeCl 2 ■+- [ = C(AzH 2 ) a ]\ 

» Cela montre, de plus, que le fer fonctionne comme ferrosum dans les 
ferrocyanures, ce qui n'avait pas été indiqué par une réaction directe. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une combinaison d'élher acétique et de chlorure 
de calcium. Note de M. J. Axlai»-Le Canu, présentée par M. Berthelot. 

« Liebig a indiqué (*), sans en donner d'analyse, une combinaison de 
l'éther acétique avec le chlorure de calcium. J'ai repris l'étude de ce com- 
posé. Quand on verse de l'éther acétique , parfaitement neutre, sec et 
bouillant à point fixe {"6 -']'] ), sur du chlorure de calcium rapidement 
pulvérisé, on voit le tout se prendre en masse avec dégagement de cha- 
leur. Pour isoler le composé sous sa forme cristallisée, il suffit de préparer 
de l'éther acétique brut par le procédé ordinaire, puis de le purifier en 
l'agitant avec une solution concentrée de chlorure de calcium contenant 



J 1 ) Ann. Chem. Pharm., t. V, p. 36. 
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de la chaux éteinte, de le rectifier ensuite sur du chlorure de calcium 
fondu, enfin de le verser sur du chlorure de calcium en poudre et de le 
chauffer entre 4o° et 5o°, pour obtenir une dissolution de chlorure de cal- 
cium dans l'éther. Celle-ci, placée dans un endroit frais, après filtration, 
donne de nombreuses aiguilles, fines, courtes, rayonnant autour d'un 

point. 

» Afin de déterminer la nature de ces cristaux, j'ai dosé le calcium à 
l'état de sulfate de chaux, le chlore à l'état de chlorure d'argent; le car- 
bone et l'hydrogène m'ont été donnés par combustion et l'oxygène par 
différence. De plus, j'ai saponifié l'éther acétique successivement par la 
baryte et la potasse, pour avoir la quantité d'acide acétique et d'alcool que 
cet éther contenait. 

» Ces diverses analyses donnent aux cristaux la formule simple 
C 8 H 8 0*CaCl, ainsi que le montre le Tableau suivant :" 

Nombres trouvés Calculé 

— «m ™»- — ~~^- ^^w—"""—- d'après la formule 

I. II. III. IV. V. C 8 H 8 O s CaCl. 

Carbone 33,3a » » 33, 29 32,6s 33,44 

Hydrogène 5,64 » » 5,6o 5,5 7 5,5 7 

Oxygène , » » » " 22,33 

Calcium i3,8i i3, 97 i4,3o «3,55 .4,69 i3, 9 3 

Chlore., « 23,96 24,98 ' » ■> 24,75 

Trouvé. 

Acide acétique 4'>7 2 " * 4 1 >°i 

Alcool » 31,89 3o,o 7 32,oo 

» L'extrême volatilité de l'éther acétique et la facile décomposition 
dans l'air humide de la combinaison précitée rendent ces analyses déli- 
cates, une partie des cristaux étant encore imprégnée d'éther quand une 
autre a déjà commencé à se décomposer. 

» L'eau décompose rapidement les cristaux dissolvant le chlorure, 
tandis que l'éther surnage. L'alcool absolu dissout très facilement ce 
composé. Enfin le chlorure de calcium est entièrement précipité de sa so- 
lution éthérée, par un courant d'ammoniaque sec. 

» Je poursuis l'étude des composés analogues, formés d'une part par 
les divers alcools et l'acide acétique, d'autre part par l'alcool ordinaire et 
les acides analogues à l'acide acétique, ainsi que les combinaisons de ces 
éthers avec les chlorures, bromures et iodures terreux et métalliques. 

» Je citerai, comme exemple, le chlorure de magnésium, qui se dissout 



(lis ) 
très bien dans Péther acétique vers 70°-8o°, en donnant, par refroidisse- 
ment, des cristaux semblables à ceux qu'on obtient avec le chlorure de 
calcium. 

» L'iodurede calcium se dissout encore mieux dans l'éther acétique, en 
dégageant beaucoup de chaleur et formant un liquide fort épais. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur trois nouveaux composés de l'iridium. Note 
de M. C. Vincent, présentée par M. Friedel. 

« Le perchlorure d'iridium IrCl 4 se combine avec les chlorhydrates de 
mono-, dedi- et de triméthylamine, en donnant des produits qui cristal- 
lisent avec facilité; ils correspondent, par leur composition, au chloro-iri- 
date d'ammoniaque. Les méthylamines qui m'ont servi pour ce travail 
proviennent des produits de la distillation des vinasses de betteraves, qui 
en sont la source la plus abondante. 

» La triméthylamine a été purifiée par la méthode de Hofmann, au 
moyen de l'oxalate d'éthyle, et le chlorhydrate obtenu avec cette aminé 
a été purifié ensuite par cristallisation. 

» Le chlorhydrate de diméthylamine a été obtenu en décomposant par 
l'acide chlorhydrique la diméthylnitrosamine pure. 

» Enfin le chlorhydrate de monométhylamine a été préparé en décom- 
posant par la chaleur l'un quelconque des deux chlorhydrates précédents 
selon la réaction que j'ai indiquée (Comptes rendus, séances des 21 mai 
et 8 octobre 1877). 

» Le chlorhydrate de monométhylamine a été séparé du sel ammoniac 
formé en même temps que lui, au moyen de l'alcool absolu. 

» L'iridium pur qui m'a servi a été extrait de résidus d'attaque de la 
mine de platine, que je dois à la libéralité de MM. Lebrun et Desmoutis, 
auxquels j'adresse tous mes remercîments. 

» L'iridium pur, provenant de la calcination modérée du chloro-iridate 
d'ammoniaque, a été finement pulvérisé et traité, selon le procédé de 
MM. Deville et Debray, par un mélange de nitrate de baryte et de baryte 
au rouge. La masse obtenue a été traitée par l'acide chlorhydrique, addi- 
tionné d'acide azotique; et enfin on a précipité la baryte par l'acide sulfu- 
rique. Le liquide éclairci a été concentré. 

» On obtient les trois nouveaux chlorures doubles, en mélangeant des 
dissolutions suffisamment concentrées et bouillantes de chlorure d'iridium 
et de chlorydrate de mono-, de di- ou de triméthylamine. Par le refroidis- 
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sèment il se dépose des cristaux, faciles à purifier par de nouvelles cristal- 
lisations. 

» Le chloro-iridate de monométhylamine se présente sous la forme de 
très petites tables hexagonales uniaxes, d'un rouge brun presque noir, 
qu'il a été impossible de mesurer. 

» L'analyse de ce composé a donné : 

Trouvé Calculé 

pour ioo. pour 100. 

Ir 4!)4° 4!> 5 9 

ci 44> 6 ° 44>9 2 



avec la composition 



2[Az(CH 3 )H s Cl],lrCl / '. 



» Le chloro-iridate de diméthylamine se dépose par refroidissement 
d'une dissolution chargée de chlorhydrate de diméthylamine, sous la forme 
de cristaux très allongés, brillants, d'un rouge brun très riche, mais 
moins foncé que le composé précédent, 

» Ce produit, purifié par cristallisation dans l'eau, donne les mêmes 
cristaux, mais beaucoup plus courts : ce sont des octaèdres rectangulaires 
appartenant au type orthorhombique, que M. Friedel . a bien voulu se 
charger de déterminer. 

» Les cristaux présentent deux aspects différents; les uns sont très 
allongés et ne portent que les faces m et a 1 ; l'allongement est parallèle à 
l'axe du prisme m. Sur les autres, beaucoup plus courts, on remarque 
d'autres facettes g\ g», et parfois d'autres en zone sur les arêtes a' m, 
ou g 1 *', dont il n'a pas été possible de mesurer les angles. L'angle du 
prisme est de 53° 5i' (angle des normales) ; ceux de 

a'a' = 88°4o', fl l m=5i°a4', mg 3 =i8°8\ 

» Le rapport des axes D : d : h = i ,9689 : 1 : 1 ,9540. 
» Les faces sont brillantes, mais donnent des images médiocres. Ii 
existe un clivage parallèle à m. L'analyse de ces cristaux a donné : 

Calculé 
d'après la composition 
Trouvé 2 [Az(CH 3 ) s H 2 Cl]IrCl 4 

pour 100. pour ioo. 

Ir 38, 9 8 3 9)2 6 

ci., 4 2 ! 22 4^>4 2 

C. R., iS85, 1" Semestre. (T. C, K° 2.) 



( "4 ) 

» Enhn le chloro-iridate de triméthylamine se) dépose par refroidisse- 
ment d'une dissolution bouillante, sous la forme de gros octaèdres en- 
chevêtrés, de couleur rouge brun, moins foncée que les deux composés 
précédents. Ces octaèdres sont dérivés du cube. Par évaporation spontanée 
d'une dissolution saturée de ce produit, on obtient des cristaux volumi- 
neux. L'analyse de ce composé a donné : 

Calculé 
d'après la composition 
Trouvé 2[Az(CH 3 ) 3 HCl]IrCl f 

pour ioo. pour 100. 

Ir • 36,92 37,19 

C1 40,09 40,18 

» Soumis à l'action de la chaleur, ces trois nouveaux composés fondent, 
puis se décomposent en se boursouflant beaucoup. Ils laissent un résidu 
d'iridium et de charbon. La proportion de charbon est la plus forte 
pour la triméthylamine, comme cela était à prévoir. Ce charbon brûle rapi- 
dement à l'air et laisse de l'iridium parfaitement pur, sous la forme d'une 
masse volumineuse, très brillante, surtout pour le composé de triméthyl- 
amine. 

» La facilité avec laquelle le chloro-iridate de triméthylamine cristallise 
pourrait être mise à profit, pour purifier l'iridium des traces de rhodium 
qu'il retient facilement. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur divers dérivés haloïdes de substitution de l'acide 
propioniaue. Note de M. L. Henry, présentée par M. Friedel. 

« Les études que j'ai entreprises sur la solidarité fonctionnelle dans les 
composés organiques m'ont amené à m'occuper des dérivés haloïdes de 
substitution de l'acide propionique. J'aurai l'honneur de faire connaître 
dans une Communication prochaine les conclusions qu'il est possible de 
déduire, quant à la question générale qui fait l'objet de mes recherches, 
des résultats que j'ai obtenus. Je demande la permission, en attendant, de 
faire connaître succinctement ceux-ci. 



DERIVES CHLORES, 



» Acide fi-chloropropionique ClCH 2 -CH 2 -CO(OH). - Obtenu par la 
décomposition à l'air libre de son chlorure, cet acide constitue de larges 
lamelles, minces, d'une parfaite blancheur, assez hygroscopiques; il fond 



(n5) 

à 37°-38° et bout, sous la pression de 764 mm , à 2o3°-2o5°, en se décompo- 
sant légèrement. 

» Cet acide n'est ni corrosif ni caustique, comme son isomère l'acide 
a-CH 3 -CHCl-COOH. On y a trouvé 3a, 64 pour ioo de chlore; la formule 
en demande 32,71. 

» Chlorure de propionyle ^-chloré ClCH 2 -CH 2 -COCI. — Il s'obtient aisé- 
ment par l'action de PhCl 3 sur l'acide précédent. 

» C'est, comme le chlorure de chloracétyle, un liquide incolore, d'une 

odeur forte, suffocante, réagissant fortement par son côté C ;f sur l'eau, 

1 \ Cl 

l'alcool, l'ammoniaque, etc. Sa densité à i3° est 1,3307. ^ bout, sous la 
pression de 763 mm , à i43°-i45° ; sa densité de vapeur a été trouvée de 4,42 ; 
la densité calculée est 4)38. 

» Il a fourni pour le chlore total 55,88 pour 100; pour le chlore de 

C^ , 28,11 pour 100; la formule correspond respectivement à 55,90 

et 27,95. 

» Propionale élhylique ^-chloré C\CR 2 - CH 2 -CO(OC 2 H 5 ). — Je l'ai 
obtenu soit directement par l'action de l'acide ^-chloropropionique sur 
l'alcool éthylique, en présence de l'acide sulfurique, soit, ce qui est pré- 
férable, en faisant réagir le chlorure CÎCH 2 -CH 2 - CO Cl sur l'alcooh 

» Il ressemble au dérivé acétique correspondant, mais il est moins odo- 
rant et moins piquant ; sa densité à 8° est 1,1 160; il bout, sous la pression 
de 765 mm , à i62°-i63°; densité de vapeur trouvée, 4:94; calculée, 4, 71. 

» Tandis que le monochloro-acélate d'éthyle C1CH 2 -C0(0C 2 H 5 ) réagit 
immédiatement et totalement sur l'iodure de sodium en solution dans l'al- 
cool à chaud, celui-ci ne détermine, dans les mêmes conditions, qu'une 
réaction insignifiante; précipitation lente et très faible. 

» Son isomère, le chloro-acétate de propyle primaire 



CH 3 - CH 2 - CH 2 - O- CO - CH 2 CI 



lui est physiquement identique ou presque identique; il bout, sous la pres- 
sion de 765 mm , à i6i°-i62°; sa densité, à 8°, est égale à 1,1096; il en dif- 
fère cependant par son odeur plus agréable, légèrement poivrée. Celui-ci 
fait immédiatement la double décomposition avec l'iodure de sodium en 
solution alcoolique. Cet éther s'obtient comme le précédent. 
- » Le chloro-propionate de méthyle, C1CH 2 -CH 2 -C0(0CH S ), absolument 
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analogueau dérivé éthylique, bouta i55°-i57°; densité de vapeur trouvée, 
4,oo; calculée, 4»a3. 

» Propionate d'éthyle bichloré biprimaire 

Cl CH 2 - CH 2 - CO - O - CH 2 - CH 2 Cl. 

Il résulte de l'action du chlorure de |3-chloropropionyle sur le glycol 
monochlorhydrique. C'est un liquide incolore, peu odorant, insoluble 
dans l'eau; densité à 8° égale à 1,282; bouillant à 2io°-2i5°. 
» Tandis que son homologue, Y acétate d'éthyle bichloré biprimaire 

CICH 2 - CH 2 - O - CO - CH 2 Cl 

réagit si fortement sur l'iodure de sodium dissous dans l'alcool, par le 
chaînon CH 2 C1 de l'acide acétique, celui-ci ne fait pas ou très difficilement 
la double décomposition avec le même réactif. 

» Chlorure de propionyle monochloré a CR 3 -CHCl-COCl. — Comme 
son isomère, il résulte de l'action de PhCl 8 sur l'acide a-chloropropionique, 
et ressemble absolument comme lui au chlorure d'acétyle monochloré. 
Sa densité à 7 , 5 est 1,2894. H bout, sous la pression de 744 m > àio9°-iio°. 
Sa densité de vapeur a été trouvée de 4>38; la densité calculée est 4>39- 
Chlore total trouvé, 55,83; calculé, 55, 90. 

» J'ai constaté que le chlorure d'acétyle monochloré bout à io7°-io8°. 

» Sous Je rapport de la volatilité, les dérivés a-chloropropioniques 
CH 3 -CHCl-COX de diverse nature se rapprochent donc de très près des 
dérivés chloro-acétiques correspondants CH 2 -ClCOX. 

DÉRIVÉS IODÉS. 

» Les dérivés iodés dont il est ici question correspondent à l'acide 
$-iodopropionique CH 2 I-CH 2 -CO(OH). 

» L'éther méthylique bout régulièrement, sans décomposition, à 188 , 
sous la pression de 756 mm ; sa densité à 7 est égale à 1,8408. 

» L'éther éthjlique bout à i98°-20O°en se décomposant légèrement, sous 
la pression de 754"""; à 8°, sa densité est égale à 1,707. 

» Ce sont l'un et l'autre des liquides incolores, mais brunissant à la lu- 
mière, insolubles dans l'eau, exhalant une agréable odeur éthérée et n'exci- 
tant nullement le larmoiement; par là ils s'éloignent totalement des dérivés 
io do-acétiques correspondants. On les obtient aisément par l'action de 
l'acide p-iodopropionique sur l'alcool en présence de l'acide sulfurique. 
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» Viodo-acétale de propyle primaire ICH 2 -CO-0-CH 2 -CH 2 -CH% produit 
de l'action du chloro-acétate propylique sur l'iodure sodique dans l'alcool, 
est physiquement analogue à son isomère, l'iodopropionale éthylique 
ICH 2 -CH 2 -CO-0-CH 2 -CH 3 ; il bout avec une remarquable fixité à 198 , 
sous la pression de 7 56 mm ; sa densité à 7° est égale à i,6 79 4; mais il s'en 
distingue absolument en ce qu'il excite vivement le larmoiement. 

» lodopropionamide ICH 2 -CH 2 -CO(NH 2 ). - Cristaux tabulaires, in- 
colores, jaunissant à la lumière; aisément solubles dans l'eau; solution 
précipitant par le nitrate d'argent; fusion à ioo°-ioi°. On y a trouvé 
63, 80 pour 100 d'iode; calculé, 63, 81. 

» Ce corps résulte de l'action de l'ammoniaque aqueuse sur l'iodo- 
propionate de méthyle, à la température ordinaire; après quelques heures, 
l'éther est totalement dissous; la solution, spontanément évaporée, laisse 
déposer les cristaux. 

„ L'iodo-acétamide ICH 2 -CO (NH 2 ). - Peut s'obtenir dans les mêmes con- 
ditions par l'action de l'ammoniaque alcoolique sur l'iodo-acétate de 
méthyle. Elle se présente sous la forme de petites aiguilles fusibles à 167°- 
i58°. On y a trouvé 68,90 pour 100 d'iode; calculé, 68,64-» 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la signification des expériences potarimélriques 
exécutées avec la dissolution du coton dans la liqueur de Schweizer. Note de 
M. A. Béchamp. (Extrait.) 

« Dans une Note récemment insérée aux Comptes rendus ('), M. Levai- 
lois exprime le regret que je n'aie pas répété et contrôlé ses expériences, 
avant d'en combattre les résultats. 

» .... Maintenant que j'ai pu, grâce aux renseignements complémen- 
taires qu'il vient de me fournir, répéter l'expérience principale ( 2 ), je vais 
essayer de rechercher quelle en est la signification, et de quelle interpré- 
tation les résultats sont susceptibles. 

» Mettons en pleine lumière les résultats de l'expérience principale de M. Levallois ( 3 ). 
Une certaine quantité de coton dissous, sous volume connu, dans le réactif ammonicuprique, 
imprime une certaine rotation à gauche, exprimée en degrés circulaires, au plan de pola- 
risation. Appelons r b les rotations pour la teinte bleue du réactif, et calculons le pouvoir 

(') Comptes rendus, t. XGIX, p. 1122. 

( 2 ) lbid., t. XCVIII, p. 44 et 1$ 2 - 

( 3 ) lbid,, t. XCVIII, p. 733, et t. XCIX, p. 1122. 
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rotatoire, par la formule de M. Berthelot, à l'aide des données fournies par M. Levallois 
dans deux déterminations. 

I- 4 = 20"\, 1 = 2, ,-=ioo- p=f,é, f]6=I000'\. 

r é = 2 4%5\, 1=7., p= IO o«, p~i^,5, [r] b = 8i6<-\. 
» En multipliant ces pouvoirs rotatoires parle coefficient i ,85 qui, d'après M. Levallois 
permet de ramener à la lumière jaune les observations faites avec la lumière bleue qui 
traverse la liqueur de Schweizer, on a respectivement, pour le premier et pour le second 
a étant le symbole pour la lumière jaune : 

!>] = i85o°\ et i5o9°,6\. 
» Comme il est probable que M. Levallois a employé le coton dans l'état de siccité or- 
dinaire de la température ambiante, ces nombres seraient plus élevés si on les calculait pour 
le coton absolument sec. 

» J'ai d'abord répété l'expérience en me plaçant dans les mêmes conditions, x* n de 
coton, correspondant à x^,5 9 de matière séchée à ,oo«, sont dissous dans le réactif (M 
sous le volume de i 7 o«; il a fallu dix-huit heures de contact pour avoir une solution ho- 
mogène. Deux observateurs également exercés ont successivement déterminé la rotation • 
pour l'un, l'extinction était obtenue plus tôt que pour l'antre. Voici le calcul des résultats : 
■1.^=140,5^, 1=7, p = I7 o", P = iv,5 9 , [r] i= 77 5«Y 
2. ^= 22 o\, [r] i= „ 7 6oY 

» A i«i de la solution on ajoute a»»i d'ammoniaque; l'un des observateurs trouve 7° 
1 autre 7 , 25, en moyenne, pour la rotation : on a donc 

1=r,*5\ 1=2, P =5o«, /? = os-,i56, [r] 6 =u6a«\. 
» L'observation étant plus facile dans les liqueurs plus étendues, l'expérience est répé- 
tée, avec cette différence que, avant la détermination de la rotation, la solution a été aban- 
donnée à elle-même pendant soixante-quatre heures : on a trouvé, comme moyenne de 
quatorze lectures assez concordantes, 7% 6 pour l'extinction; donc 

n=r^6\ 1=2, „=5o~, ^ = 0P >I a56, ' [r] 4 =i4o5»\. 

» Dans les deux expériences suivantes, on a dosé l'oxyde de cuivre contenu dans le vo- 
lume du réactif employé et noté aussi la durée de la dissolution complète du coton. 

» La première solution contenait os-, 2769 de coton séché à 120», et 0^,2775 de CuO 
dans 5o«. La dissolution était complète au bout de quatre heures et aussitôt examinée 

La rotahon, comme moyenne de dix-huit lectures assez concordantes des deux observateurs 
aétéde8°,8;donc ' 

r b =8f,B\, 1=7, p = 5o«, ^ = 0^3769, -[']*=794°\. 



( J ) Le coton avait été purifié avec le plus grand soin. Le réactif de Schwizer était pré- 
pare en faisant agir, au contact de l'air, l'ammoniaque sur la tournure de cuivre soigneu- 
sement lavée à l'éther, 
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» La seconde solution renfermait oS r ,i82i de coton séché à 1 20 et os*, 2368 de CuO 
dans 5o c0 . La dissolution étant achevée au bout de quatre à cinq heures, on a prolongé le 
contact pendant vingt-quatre heures, et l'on a observé. La rotation, comme moyenne de dix 
lectures, a été de 4°, io5; on a donc 

r 6 =4Vo5\, l — z > ^ = 50°°, p=zop,i82ï, 0] 6 =563»Y 

» Certainement, en ne tenant compte que du fait brut, en négligeant 
la précision des déterminations, à cause de leur difficulté, M. Levallois a 
dû croire à l'activité optique de la cellulose. Je dirai seulement que, dans 
toutes les observations rapportées, contrairement à ce qui arrive pour les 
substances vraiment douées du pouvoir rotatoire, lorsque l'extinction 
était obtenue, si l'on dépassait le point précis où elle se produisait, il arri- 
vait que l'autre demi-disque ne s'illuminait pas : les deux parties, celle de 
droite et celle de gauche, restaient également sombres : la lumière ne pas- 
sait pas, même quand on dépassait le point d'extinction. L'observateur 
exercé qui m'assistait a fait la même remarque. 

» La grandeur insolite des pouvoirs rotatoires moléculaires, ainsi que 
leurs énormes différences, étant écartées, car là n'est pas la difficulté, le 
fait n'en reste pas moins subordonné à deux hypothèses : on doit se de- 
mander si la cause des phénomènes observés se trouvait dans le coton ou 
dans le dissolvant. L'alternative est de trop d'importance pour être traitée 
incidemment; d'ailleurs la place me fait défaut. 

» J'ajoute, en finissant, que le coton n'est pas simplement dissous par 
le réactif ammonicuprique : il y éprouve des modifications progressives 
qui aboutissent à un état moléculaire constant, doué de propriétés parti- 
culières, mais où se retrouvent certains caractères de la cellulose. » 



chimie biologique. — Influence de la lumière du soleil sur la vitalité des germes 
de microbes. Note de M. E. Ducjlaux. 

« L'air et le soleil sont depuis bien longtemps regardés comme les grands 
facteurs de l'hygiène privée et publique, mais une mesure précise de leur 
influence sous ce rapport est restée impossible tant qu'on en a été réduit, 
au sujet des maladies épidémiques et contagieuses, aux notions vagues qui 
avaient cours jusqu'à ces dernières années. Aujourd'hui que le rôle des 
microbes dans ces maladies va en s'affirmant et en se précisant de plus en 
plus, il est possible de poser et utile de résoudre la question suivante ; 
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quelle est l'influence propre du soleil dans la destruction des germes 
atmosphériques? 

» Des expériences préliminaires m'ayant appris que les germes des mi- 
crobes purement aérobies étaient en moyenne plus résistants que les autres, 
j'ai naturellement commencé par eux mes expériences de mesure, afin 
d'avoir plus de marge, et je me suis adressé tout d'abord à ceux que je 
connais le mieux, aux Tyrothrix que j'ai décrits dans mes travaux sur le 

lait. 

» Ces êtres ont l'avantage d'être surtout, comme les microbes pathogènes, 
des agents de destruction de la matière albuminoïde ou azotée. L'un d'eux, 
le Tyrothrix Scaber, qui vit bien dans le bouillon Liebig, et un peu moins 
bien dans le lait, a une forme de développement et un aspect granuleux 
qui le rendent toujours reconnaissable; c'est sur lui que j'ai surtout 

opéré. 

» Une fine goutte d'une culture de ce microbe dans du lait, prise au 
moment de la formation des spores, était déposée au fond d'un matras 
fermé au moyen d'un tampon de coton, et dans lequel l'air pénétrait libre- 
ment, mais sans y apporter de germes nouveaux. La goutte s'y évaporait, 
et le matras était alors exposé au soleil quinze jours, un mois, deux mois, 
sur un mur exposé au midi, pendant les mois d'été. Pendant ce temps, 
d'autres matras, absolument identiques aux premiers, étaient conservés à 
l'étuveàla lumière diffuse, et à des températures toujours voisines du maxi- 
mum de température obtenu au soleil. L'expérience terminée, il suffisait 
d'introduire dans tous ces matras quelques grammes d'une infusion con- 
venable pour savoir ceux qui avaient conservé leurs germes vivants. 

» Bien que mes plus vieilles expériences datent de trois ans, aucun des 
matras conservés à la chaleur, mais à l'abri du soleil, n'est encore stérilisé. 
Les spores de T/rotrix Scaber, à l'état sec, résistent donc au moins trois 
ans à l'action combinée de l'air et à une température sénégalienne. 

» Il en est autrement au soleil. Dans une de mes séries d'expériences, 
. après quinze jours au soleil du mois d'août de cette année, il n'y avait en- 
core aucun effet sur des spores provenant d'une culture dans du lait. 
Après un mois d'insolatiou, on a constaté des retards de développement 
prouvant que la vitalité des spores était un peu atteinte. Après deux mois, 
deux ballons sur quatre sont restés stériles. 

» Avec des spores provenant d'une culture dans le bouillon Liebig, la 
progression est encore plus rapide et plus nette. Un matras sur trois est 
resté stérile après quinze jours d'exposition au même soleil que les précé- 
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dents; il y en a eu deux sur trois après un mois, et trois sur trois après 
deux mois d'insolation. 

» Ces résultats mettent en évidence l'influence de la lumière du soleil, 
au moins cinquante fois plus active que sa chaleur, dans quelques-uns des 
essais qui précèdent. S'il était possible d'opérer sûrement sur des germes en 
libre suspension dans l'air, recevant sans écran et sur toutes leurs faces 
l'action solaire, comme ils le sont dans la nature, la disproportion serait 
encore plus marquée. La lumière du soleil est donc un agent hygiénique 
d'une grande puissance. 

» Un autre fait, non moins intéressant, résulte de la comparaison des 
nombres ci-dessus : c'est que des germes d'un même microbe, identiques 
en apparence, peuvent n'avoir pas la même vitalité. Ceux qui proviennent 
d'une culture dans le bouillon Liebig résistent moins à l'action solaire que 
ceux qui proviennent du lait, bien que le premier liquide de culture soit 
en apparence plus favorable que le second au développement du microbe. 
Je n'insiste pas, pour le moment, sur les causes de cette différence, qu 
sont complexes; je me borne à les signaler. » 



anatomie animale. — Etudes sur la tête et la bouche des larves d'Insectes. 
Note de M. A. Barthélémy, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Les larves des Insectes peuvent se rapporter en grande partie à la 
forme chenille, comme celles des Crustacés se rapportent à la forme Nau- 

plius ou Zoé. 

» Constante chez les Lépidoptères, la forme chenille se retrouve, avec 
des variations plus ou moins profondes, chez un grand nombre de genres 
de Coléoptères, de Névroptères, surtout d'Hyménoptères, qui ont de nom- 
breuses analogies avec les Lépidoptères; dans des larves aquatiques, la 
forme est souvent déguisée par l'action du milieu et le stade peut être 
franchi dans les espèces à chrysalides errantes, chez les Diptères, etc. 

» La forme chenille présente, dans des ordres différents, une si remar- 
quable uniformité que le nombre seul des fausses pattes peut faire distin- 
guer ces larves des vraies chenilles. 

» La bouche présente une constance sur laquelle je me permets d'attirer 
l'attention et qui peut servir à établir, d'une manière plus précise qu'on ne 
l'a fait jusqu'ici, les vraies analogies des pièces de la bouche, d'autant plus 
que presque toutes les larves des Insectes sont broyeuses. 

C. R., i885, i« Semestre, (T. C, JN° 2.) It) 
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» Savigny ne paraît pas avoir porté son attention sur ce sujet. Je crois 
avoir été le premier à suivre les transformations de la bouche de la che- 
nille broyeuse en celle du papillon suceur et j'en ai déduit de profondes 
modifications à la théorie de Savigny ( ' ). Depuis lors j'ai continué ces re- 
cherches. 

» Chenilles des Lépidoptères. — La bouche de la chenille des Lépido- 
ptères se compose d'un labre ou lèvre supérieure présentant souvent une 
large éçhancrure qui sert de guide du mouvement à la feuille que ronge 
la chenille ; la lèvre se présente alors comme formée d'une pièce centrale 
et de deux latérales soudées. 

» Les mandibules, fortes et résistantes, se différencient de bonne heure 
chez l'embryon, parce qu'elles servent à broyer le bourgeon intérieur qui 
correspond au micropyle de l'œuf et par lequel sortira l'animal. 

» Le fait le plus remarquable que présentent les mandibules, c'est la 
présence à leur base externe de véritables palpes mandibulaires à deux ou 
trois articles, s'enlevant souvent avec la mandibule elle-même (Noctuelles) 
ou même portés par celle-ci (Sphinx alropos). 

» La présence de ce palpe mandibulaire rapproche ces mandibules de 
celles des Crustacés, chez lesquels néanmoins cet organe a une autre situa- 
tion. Ces palpes mandibulaires ne persistent guère que chez les Lépido- 
ptères à la base des deux demi-spiritrompes (qui, pour moi, sont les mandi- 
bules transformées); mais on en retrouve des traces chez les autres 
Insectes dont les larves sont de fausses chenilles. On les a, à tort, confon- 
dues avec des antennes. 

» Les mâchoires et la lèvre inférieure, d'une consistance toujours mem- 
braneuse, constituent la partie la plus remarquable de la bouche de la,- 
chenille. 

» La mâchoire, s'écartant brusquement du type de l'Insecte parfait, rap- 
pelle, à s'y méprendre, les pattes des Crustacés inférieurs et surtout des 
Naupliusqui, comme on sait, sont des appendices de la tête de l'animal 
parfait : une première pièce membraneuse, fixée d'un côté à la tête, de 
l'autre à la lèvre inférieure, représentera le coxopodite du Crustacé ou, si 
l'on veut, le gond de la mâchoire des Insectes parfaits, lequel présente 
toujours ce caractère, non signalé jusqu'ici, d'être relié par une membrane 
à la tête et au menton. Vient ensuite une seconde pièce tabulaire, l'ischio- 

(«) Voir notre travail : Recherches d'Anatomie et de Physiologie générales sur la classe 
des Lépidoptères ; 1864. 
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podite, puis lebasipodite, d'où partent deux tubes, l'endopodite et l'exo- 
podite (' ). Elle présente déjà ce caractère de se porter en avant et en haut, 
comme les palpes maxillaires de beaucoup d'Insectes parfaits tendent à 
recouvrir plus ou moins les autres organes buccaux (Lépidoptères, Di- 
ptères, etc.). 

» Enfin la lèvre inférieure, membraneuse aussi, est formée manifeste- 
ment de trois parties dont l'intermédiaire porte deux palpes labiaux, très 
petits et souvent bifurques, tandis que la dernière partie, représentant la 
languette des Insectes parfaits, est constituée en filière. 

» Cette lèvre inférieure ne présente pas de traces de soudures qui per- 
mettraient d'y voir d'une façon précise les deux appendices soudés que 
l'on admet dans cet organe. 

» Cette forme de la lèvre inférieure, et surtout de la languette, rappelle 
le bec des Daphnies et celui des Crustacés inférieurs (Pygnogonides), où 
cet organe n'est pas formé, comme chez les Insectes parfaits, par des ap- 
pendices soudés. 

» Les fausses chenilles des divers ordres d'Insectes se rapprochent beau- 
coup, par leur bouche, de la chenille des Lépidoptères ; la fausse chenille 
deVHybtome du rosier diffère très peu de celle de la Piéride du chou, avec 
laquelle elle présente tant de ressemblance, tandisque les Insectes parfaits 
diffèr en ^essentiellement. 

» Chez les larves immobiles d'Hyménoptères, telles que les Guêpes 
(Polistes), les mandibules présentent encore les palpes entourés d'un cercle 
chitineux, tandis que les mâchoires sont représentées par deux tubercules 
dans lesquels s'organisent les organes parfaits. La lèvre inférieure n'a plus 
de languette, elle paraît fendue et présente, en dedans, deux palpes labiaux 
identiques à ceux des mandibules. Cette lèvre laisse prévoir la forme dé- 
finitive chez/Insecte parfait. 

La larve aquatique des Phryganes^présente une mâchoire tubuleuse où 
l'exopodite sort presque à angle droit et remonte encore bien plus au- 
dessus de la bouche. 

» Il n'est pas jusque chez la larve si différenciée du Cousin ou Ion ne 
retrouve une constitution voisine de celle delà chenille. 

» Il resterait à parler des pièces de la bouche chez les nymphes et les 
chrysalides et de noter les passages à la bouche de l'Insecte parfait; ces 

(i) Je me sers ici des termes employés pour les Crustacés, pour mieux marquer l'ana- 
logie que je veux établir. 
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détails doivent être réservés pour une étude générale de la bouche des 
Inspctes parfaits. 

» Il résulte de cette Note qu'il existe chez les Insectes une forme lar- 
vaire générale, la chenille, dont la bouche se rapproche des appendices de 
la forme Nauplius et des appendices voisins de la bouche chez les Crus- 
tacés inférieurs, et que l'étude des modifications de ces organes communs 
chez les formes intermédiaires, nymphes et chrysalides, doit précéder celle 
de ces mêmes organes chez les Insectes parfaits. » 

anatomie animale. — Sur quelques points de l'anatomie des Cidaridae du 
genre Dorocidaris. Note de M. Prouho, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 

« La famille des Cidaridce est représentée sur nos côtes par le genre 
Dorocidaris (Agassiz). L'espèce Dorocidaris papillata, que j'ai pu avoir dans 
d'excellentes conditions au laboratoire Arago, à Banyuls-sur-Mer, est une 
des plus universellement répandues et vit sous les latitudes les plus diverses. 
De nombreux auteurs l'ont décrite, mais aucun d'eux ne paraît en avoir 
étudié de près l'anatomie. Il en résulte que, toutes réserves faites sur les 
caractères extérieurs du test et de ses appendices, et les Cidaridœ étant 
d'ailleurs construits suivant le type dit régulier, on est tenté de considérer 
comme se rapportant à ces derniers toutes les conclusions qui résultent 
des travaux publiés sur l'anatomie des Echinidœ. 

» Une étude attentive du Dorocidaris papillata m'a montré qu'il existe 
chez ce type des particularités anatomiques intéressantes qui, peut-être 
dans la suite, seront retrouvées chez les autres représentants de la même 
famille. Je nie borne à signaler dans cette Note deux modifications ayant 
trait à deux organes qui ont été, pour la première fois, en 1874, biçn 
définis par M. Perrier, chez le genre Echinus. 

» i° Siphon intestinal. — On sait que le siphon intestinal consiste en 
un canal tapissé intérieurement par un épithélium à cellules glandulaires, 
naissant de l'œsophage, tout près du point où celui-ci rejoint le renflement 
stomacal et débouchant, par son extrémité postérieure, dans la deuxième 
courbure intestinale, au point de réflexion du tube digestif. Il est situé 
entre le vaisseau marginal interne et la première courbure, dont il est une 
sorte de dédoublement. 

» Chez le Dorocidaris, là où devrait se trouver le siphon intestinal, on 
ne voit aucun canal parallèle à l'intestin. L'extrémité postérieure de l'œsb- 
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phage ne donne naissance à aucun conduit secondaire le mettant en com- 
munication directe avec le commencement de la deuxième courbure 
intestinale. Des injections répétées, soit par la bouche, soit par l'anus, 
remplissent entièrement le tube digestif, et rien de plus. Il n'y a donc pas 
de siphon intestinal. 

» Ouvre-t-on, maintenant, la première courbure par une incision longi- 
tudinale, on aperçoit, sur la ligne qui correspond au trajet du vaisseau 
marginal interne, une sorte de gouttière résultant de la jonction des parois 
de l'intestin, et qui est, d'autre part, rendue très évidente par les caractères 
des replis épithéliaux qui la limitent. 

» Ceux-ci se succèdent très régulièrement le long des bords de la gout- 
tière, et leur couleur claire tranche nettement sur la teinte générale du 
reste de l'épithélium. 

» Des coupes transversales pratiquées dans la première courbure du 
tube digestif montrent les caractères histologiques de cette gouttière et 
confirment en même temps l'absence de siphon intestinal. On voit, en 
effet, sur ces coupes, la lumière du vaisseau marginal interne tangente à la 
couche musculaire de l'intestin, et l'on constate que l'épithélium de la 
gouttière comparé à l'épithélium généra! de l'intestin est sensiblement mo- 
difié - , les cellules y sont plus longues, plus minces, et leur partie sécré- 
trice moins développée. 

» Si l'on remarque que ladite gouttière n'existe avec ces caractères que 
le long de la première courbure, qu'elle occupe exactement la place du 
siphon et que, en outre, elle ne se rencontre pas chez les Échinides pourvus 
de ce dernier organe, on est amené à la considérer comme un rudiment 
de siphon intestinal qui ne peut d'ailleurs avoir aucune importance phy- 
siologique. 

» 2° Vaisseau collatéral. — L'étude de la circulation m'a permis de 
constater une autre simplification dans l'anatomie du Dorocidaris. En 
même temps qu'il signalait le siphon intestinal, M. Perrier décrivait, chez 
YEclùnus sphœra, un très singulier vaisseau placé comme une voie de ga- 
rage sur le parcours du vaisseau marginal externe, auquel il est réuni par 
de nombreuses anastomoses. Ce vaisseau collatéral flotte librement dans la 
cavité générale; il naît du vaisseau marginal externe vers le commencement 
de la première courbure et finit avec elle. 

» Rien de semblable ne s'observe chez le Dorocidaris. Ici le vaisseau mar- 
ginal externe reste simple sur tout son parcours. Les injections, les dis- 
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sections les plus minutieuses ne révèlent aucun vaisseau comparable au 
vaisseau collatéral des Echinidœ. 

» Si je signale dans une même Note l'absence simultanée du siphon intes- 
tinal et du vaisseau collatéral chez \eDorocidaris, ce n'est point que je les con- 
sidère comme liés par une relation physiologique quelconque. J'ai seule- 
ment voulu opposer plus directement ces deux résultats de mes recherches 
sur la famille des Cidaridœ à deux traits anatomiques de la famille des 
Echinidœ sur lesquels, il y a quelques années, un même Mémoire appelait 
l'attention des zoologistes. » 

zoologie. — Sur un Hémiptère marin , fiEpophilus Bonnairei, Signoret. 
Note de M. R. Kcehler, présentée par M. Alph. Mil ne-Edwards. 

« Pendant un séjour que je fis cette année, au mois d'août, dans les 
îles anglo-normandes, j'ai pu recueillir à Jersey quelques échantillons d'un 
Hémiptère marin, considéré jusqu'ici comme très rare, X Mpoph'dus Bon- 
nairei. En raison de la rareté de cet Insecte et de l'intérêt tout particulier 
qui s'attache aux Insectes^marins dont le nombre est fort restreint, je crois 
devoir donner sur XMpophilus les renseignements suivants, qui pourront 
être de quelque utilité aux naturalistes, d'autant plus qu'en disséquant les 
spécimens, peu nombreux d'ailleurs, que j'ai rapportés, j'ai pu relever 
quelques inexactitudes dans les descriptions qu'on avait données de cet 
animal. 

» L ! JEpophilus Bonnairei est un petit Hémiptère, de la famille des Hy- 
drométrides, qui fut découvert en 1879 seulement, à l'île de Ré, et décrit 
peu de temps après par Signoret, dans une très courte Notice publiée dans 
le Tijdschrift voor Entomologie, 1880, description reproduite dans le Sy- 
nopsis des Hémiptères du D r Puton. M. Puton m'informe qu'il en existe un 
échantillon au Musée de Londres avec l'étiquette Cornouailles. Je ne con- 
nais pas d'autres stations de cet intéressant Insecte. Sa longueur est. de3 mm , 
sa largeur de i mm ,5; la couleur est d'un brun jaunâtre, roux; le corps, 
surtout l'abdomen, est recouvert de petits poils très fins et soyeux. Signo- 
ret est assez embarrassé pour classer cet Hémiptère. « La place qu'il doit 
» occuper, dit-il, est assez problématique; l'habitat de la seule espèce du 
» genre nous porte à le placer parmi les Véliides; comme aspect, l'espèce 
» se rapproche du Cergtombus (C. muscorum). » 

» Signoret figure les organes génitaux extérieurs du mâle et de la fe- 
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melle : d'après lui, ces organes sont situés au-dessus de l'abdomen chez la 
femelle et au-dessous chez le mâle. Le D r Puton pense le contraire et croit 
que Signoret s'est trompé dans la détermination des sexes. Il m'a été facile 
de me convaincre que Signoret avait pris le mâle pour la femelle et récipro- 
quement. Bien que mes échantillons fussent dans un état de conservation 
assez peu satisfaisant et que les tissus se prêtassent mal à des observations 
microscopiques, j'ai pu aisément reconnaître, dans les individus considérés 
comme des mâles par Signoret, l'existence d'œufs. Ces œufs, au nombre 
de trois ou quatre dans chaque femelle, sont relativement volumineux; ils 
sont presque ovoïdes, aplatis sur une face; leur longueur est de o mm , 8, 
leur largeur de o mm , 5. Quoique assez mal conservés, ils montraient de gros 
éléments vitellins très nets. D'ailleurs la simple inspection des armures 
génitales fait aisément reconnaître le sexe; car elles répondent bien à la 
description classique des organes copulateurs des Hémiptères. L'armure 
génitale chez la femelle est située à la face ventrale ; les pièces qui la con- 
stituent présentent, dans leur ensemble, une grande analogie avec celles de 
l'armure, décrite et figurée par M. de Lacaze-Duthiers chez la Cigale. On y 
trouve, en effet, une tarière bien développée (de o mm ,7 de longueur) dont 
l'extrémité est garnie de dents et forme un organe comparable aux limes. 
En ce qui concerne les détails, on remarque que les sternorhabdites, for- 
mant les valves du fourreau, sont plus longues que chez la Cigale, que les 
épisternistes sont moins larges et un peu plus longs, en forme de lames 
minces, élargies à l'extrémité libre, où ils portent quelques soies raides, 
que les épimérites sont larges et que les tergites triangulaires portent éga- 
lement de nombreuses soies» Il ne peut donc pas y avoir le moindre doute 
sur la nature de cette armure et sur le sexe des individus qui la pos- 
sèdent. 

» L'armure génitale du mâle est placée sur la face dorsale; elle se pré- 
sente comme un espace quadrilatère clair, formant une petite tache blanche 
à l'extrémité de l'abdomen. N'ayant disséqué qu'un seul mâle, je n'ai 
pas pu m'édifier complètement sur la structure de cet appareil ; d'ailleurs 
Signoret en a donné une figure exacte, tout en le considérant comme 
l'armure génitale delà femelle. 

» Il ne paraît pas y avoir d'autres différences sexuelles externes, sinon 
que l'abdomen est un peu plus large et plus épais chez la femelle, plus 
aplati, au contraire, chez le mâle. 

» Je n'ai rapporté de Jersey qu'un très petit nombre d'échantillons de 
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cet intéressant Hémiptère : aussi n'ai-je pu faire aucune observation sur la 
disposition des organes internes, qui, d'ailleurs, étaient mal conservés. 

» L'JEpophilus vit dans les mêmes conditions que les Coléoptères marins 
du genre JEpus ('), c'est-à-dire sous des pierres fortement adhérenies au 
sol; mais leur corps esta peine recouvert de quelques poils très fins, inca- 
pables d'emmagasiner une provision d'air, si faible qu'elle soit. Je n'ai 
d'ailleurs jamais remarqué la moindre bulle d'air sur son corps. Il faut 
donc bien admettre que cet animal peut rester complètement privé d'air 
quand il est recouvert par l'eau et ne respire que pendant le moment de la 
basse mer. A marée haute, il reste sans doute engourdi, dans un état de 
mort apparente, comme les JEpus que Coquerel avait maintenus dix-huit 
heures sous l'eau. 

» J'ai trouvé YJEpophilus à Jersey, dans la baie de Saint-Clément, 
vis-à-vis du rocher de laMolhe dans les graviers, et sur des points de la côte 
qui découvrent à toutes les marées. On le rencontre assez profondément, 
sous des pierres, où il paraît se tenir immobile pour courir avec rapidité 
dès qu'on soulève le bloc qui le recouvre. Dans ces mêmes graviers, j'ai 
trouvé plusieurs Vers non encore déterminés, appartenant aux genres Nereis, 
Cirratulus et lerebella, des Sipunculus nudus, des Nœsea bidenlata, des Garri- 
marus marinus er plusieurs autres Amphipodes communs, mais je n'ai jamais 
trouvé d' JEpus. » 



PATHOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur une cirrhose veineuse du lapin provoquée par 
le Cysticercus pisiformis (auct.) et, à ce propos, sur l'origine embolique de 
certaines cellules géantes. Note de M. Lajdlanié, présentée par M. Bouley. 

« Les faits dont je vais donner une description sommaire m'ont été ré- 
vélés par l'étude d'une cirrhose veineuse, déterminée, chez le lapin, par le 
Cysticercus pisiformis. 

» J^e foie, envahi par les parasites, est très sensiblement hypertrophié, 
dur et compact. Sa substance est parcourue par des traînées sinueuses, 
étroites, peu étendues en longueur et quelquefois ramifiées. Elles offrent 

(') Je ne veux parler que des types non pélagiques. Il existe, dans le Sclentific Report 
des dragages du Challenger, un travail sur les Hémiptères marins. Mais il ne s'agit que 
d'espèces pélagiques, qui, par conséquent, n'ont rien de commun avec V JEpophilus où 
l'Mpus. 
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au centre une couleur gris transparent, qui semble indiquer la présence 
d'un liquide, et sur les bords une marge linéaire de nuance jaunâtre. 

»< Ces traînées ne sont autre chose que les galeries du Cysticerque, et il 
est facile d'en dégager le parasite par une dissection fine. L'animal appa- 
raît alors sous la forme d'un sac allongé, offrant à l'une des extrémités un 
point blanchâtre, dans lequel on reconnaît facilement la tête du jeune Ces- 
tode. Il présente le plus souvent un étranglement moyen qui le divise en 
deux poches et donne à l'ensemble la figure de certaines vessies natatoires. 
J'insiste sur ce détail, parce que, dans sa remarquable étude sur les Cysti- 
cerques, M. Moniez le signale exclusivement sur le Cysticercus pisiformis du 
foie et paraît en avoir été très frappé ('). Je n'ai trouvé de crochets que 
sur le premier des individus que j'examinai. Ils étaient très grands (vi- 
sibles facilement avec l'objectif n° 2 de Verich) et complets. 

» Sur la plupart des préparations (coupes minces après durcissement), 
on trouve la section d'un ou deux parasites, surpris in situ dans leur 
»alerie. Or, et c'est là un détail décisif, je peux affirmer que cette galerie 
est constamment un vaisseau veineux sous- hépatique. Comme ce point est 
encore en litige parmi les helminthologistes, il faut l'établir par une dé- 
monstration péremptoire. Les fragments du parasite occupent invaria- 
blement le centre d'une masse sanguine coagulée, bien reconnaissable au 
réticulum fibrineux et aux globules sanguins qui la composent. Elle 
adhère en quelques points aux parois du vaisseau, qui ont d'ailleurs subi 
des altérations graves; à la périphérie on retrouve quelques fibres mus- 
culaires offrant les signes évidents d'une dégénérescence vitreuse. Plus 
près du centre, la paroi veineuse est complètement modifiée par une pro- 
lifération très abondante de cellules embryonnaires, qui s'accumulent de 
plus en plus au voisinage de la lumière du vaisseau, deviennent indépen- 
dantes par la disparition complète de la substance fondamentale, et forment 
au contact même du caillot une couronne pseudopuruiente qui se trahit à 
l'œil nu par la double marge jaunâtre déjà signalée. Ces phénomènesdonnent 
lieu, dans toute l'étendue de la sphère d'action du vaisseau sons-hépatique 
oblitéré, à l'établissement d'une cirrhose veineuse, mono ou multilobulaire, 
qui alfecte deux caractères exceptionnels. Les productions conjonctives 
qui remplissent les espaces et les fissures-portes sont, en effet, remarquables : 
i° par la multiplicité de leurs vaisseaux capillaires et l'ectasie dont ils sont 
le siège; 2° par la présence d'un nombre variable de cellules géantes qui 



(') R. Moniez, Essai monographique sur les Cystieerques. Octave Doin, éditeur. 

C. R., 1885, I" Semestre. (T. C, N° 2.) *7 
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atteignent parfois un volume énorme et ne paraissent obéir, dans leur 
distribution, à aucune loi saisissable. 

» En ce qui touche le mode de formation de ces riezenzetlen d'un 
nouveau genre, il faut d'abord faire la remarque très importante qu'un 
grand nombre des capillaires ectasiés de la cirrhose sont occupés par des 
coagulums microscopiques, formés de globules et de fibrine réticulaire. Ce 
sont probablement des caillots migrateurs, de véritables embolies arrachées 
au caillot principal formé au contact et sous l'influence du parasite. 

» Cette présomption est transformée en certitude par certaines cellules 
géantes qui portent en elles la cause de leur développement. 

» Ces riezenzetlen révélatrices sont, en effet, creusées d'une cavité cen- 
trale, à contours très nets, qui donne à l'élément la forme d'un diaphragme. 
Dans cette cavité, souvent vide, on trouve parfois un petit caillot fi brin eux 
plus ou moins riche en globules sanguins, auquel il faut évidemment at- 
tribuer la formation de la cellule géante qui l'englobe. En ce qui touche 
la provenance de ce caillot provocateur, i! est admissible qu'il a été ar- 
raché du caillot parasitaire et apporté dans les petits vaisseaux ; car, s'il 
s'était formé in situ, il remplirait entièrement la lumière de ces vaisseaux. 

» D'autre part, si ces caillots n'avaient pas cette origine accidentelle, 
ils devraient accompagner habituellement les cellules géantes dans les cir- 
constances variées où eelles-çj se produisent. Enfin, s'ils se formaient 
dans Je capillaire, on y constaterait une altération préalable de l'endothé- 
lium qui est absolument intact. Il encadre très étroitement les riezenzetlen 
qui n'en sont séparées que par un très faible espace coronaire. Cette cir- 
constance ne laisse pas que d'embarrasser pour l'explication delà genèse des 
cellules géantes emholiqués. Tout Ce que l'on sait des riezenzetlen autorise 
en effet l'opinion qu'elles sont le résultat de l'agrégation d'éléments pré- 
existants, issus d'une prolifération morbide et affectant, le plus ordinaire- 
ment, les caractères des cellules dites épithélioïdes. Or, ces éléments font 
entièrement défaut; l'endothélium vasculaire, qui aurait pu leur donner 
naissance, n'est pas sorti de sa torpeur génésique et n'offre pas la moindre 
altération annonçant sa participation à la formation des riezenzetlen. 
Je crois que, à défaut de cellules épithélioïdes, les leucocytes eux-mêmes se 
sont agrégés pour former des cellules géantes. J'incline d'autant plus vers 
cette manière de voir que la cirrhose parasitaire dont il s'agit ici offre, en 
certains points, l'exemple de cellules géantes formées encore en dehors de 
l'intervention des cellules épithélioïdes. Ces cellules géantes existent dans 
les divisions de la veine-porte où résident les Cysticerques. Elles forment 
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entre le caillot parasitaire et la ceinture embryonnaire ou purulente une 
zone intermédiaire discontinue ( 1 ). Ici encore pas de traces de formations 
épithélioïdes, mais, en revanche, une masse compacte et circulaire de 
jeunes éléments^ fixant très énergiquement le carmin et paraissant faire le 
siège du caillot pour en amener la résorption. » 



physiologie végétale, — Hypertrophie des cônes à bourgeons {maladie de 
la loupe) du Caroubier. Note de M. L. Savastano, présentée par M. P. 
Duchartre. 

« Mes recherches sur la maladie de la loupe de l'Olivier (Maladie du 
clou ou de la rogne des Italiens) m'ont amené à reconnaître sur le Carou- 
bier une maladie qui présente des affinités avec celle de l'Olivier; cette 
maladie a de l'intérêt au point de vue de la nosologie végétale ; mais, heu- 
reusement, elle n'est qu'individuelle et ne présente pas les caractères" alar- 
mants d'une épidémie. Je l'ai étudiée sur les Caroubiers de la région vésu- 
vienne et de la péninsule sorrentine. 

» Formation normale des cônes à bourgeons. — Pour connaître la marche 
de ce mal, il faut étudier d'abord le développement normal d'un cône à 
bourgeons du Caroubier. Cet organe spécial, peu ou point connu, a beau- 
coup d'analogie avec la bourse du Poirier. A l'aisseiie d'un rameau, sur 
des pieds surtout âgés (le Caroubier fructifie très tard ), il se produit un 
bourgeon qui, s'il est à bois, développera un rameau l'année suivante et, 
s'il est à fleurs, donnera, la troisième année, une ou deux inflorescences, 
rarement fructifères. En même temps commence à se former le cône à 
bourgeons qui, dans les années suivantes, émettra toujours les nouvelles 
inflorescences. Un cône peut en produire successivement dix et même 
davantage sur les rameaux très vigoureux ; il s'élargit tout en ne s'exhaus- 
sant que de quelques millimètres-, son cycle de production s'étend de i5 a 
3 5 ans, selon la vigueur de l'arbre; après quoi il est rare qu'il produise 
quelque autre inflorescence : sa production terminée, il est résorbé. 

» Lorsque les fruits commencent à se développer, le rachis se lignifie; 
il a pour base un petit cône, sorti du cône à bourgeons. Un petit bour- 



(») Ce n'est pas la première fois que j'observe des faits pareils. J'ai dans ma collection 
dés préparations de lyrophadénome pulmonaire où l'on peut voir des infarctus ou des 
eoagulums complètement entourés par une couronne continue de cellules géantes. 
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relet sépare le rachis et ce petit cône. A l'époque de la chute des fruits 
(septembre, octobre), dans le bourrelet, il vient de se produire un tissu de 
désarticulation : le rachis se détache et il reste le petit cône dont les tissus, 
à demi vidés dès cette époque, se videront ensuite complètement et seront 
résorbés. On voit donc que chaque cône à bourgeons, pendant son cycle 
de production, émet beaucoup de petits cônes et d'inflorescences qui 
ensuite seront tous résorbés, - 

» Développement morbide des cônes à bourgeons. — Chaque cône, à sa troi- 
sième année, quelquefois même dès la seconde, produit en août, septembre, 
une ou deux inflorescences. Mais, dès que les fruits naissants commencent 
à se développer, ils se flétrissent et le rachis se désarticule au niveau du 
bourrelet basilaire (octobre, novembre). Le petit cône qui a émis l'inflo- 
rescence, au lieu d'être résorbé, comme dans le cas normal, s'accroît. Dans 
les années suivantes, il sort de nouvelles inflorescences qui ont le même 
sort que les précédentes et desquelles il est rare que proviennent quelques 
fruits très minces. Les petits cônes se comportent de même que les pre- 
miers et, chaque année, deviennent plus gros. Le nombre des inflores- 
cences ainsi produites augmente chaque année et arrive quelquefois jus- 
qu'à une cinquantaine ; mais elles sont mal développées, et se flétrissent au 
bout d'environ un mois. Puis leur production diminue rapidement, jusqu'à 
cesser entièrement. Le cône fondamental ne cesse pas pour cela de gran- 
dir et devient ainsi une sorte de loupe que j'ai vue quelquefois mesurer 
o m ,4o à o m ,5o de périphérie et o m ,o6 à o m , 10 de hauteur. 

» La maladie, une fois déclarée sur un rameau, atteindra successive- 
ment tous les cônes qui en proviendront; mais sur un même arbre, avec 
des branches malades, il y en a de saines qui donnent beaucoup de fruits. 
Les jeunes pieds ne m'ont jusqu'à présent montré aucun cas de cette 
maladie, tandis que sur les pieds vigoureux j'ai vu les loupes prendre un 
plus fort développement que de coutume. Jusqu'à présent je n'ai pas ren- 
contré de loupes ayant une autre origine que des cônes à bourgeons. 

» Examen des tissus pathologiques. — L'écorce des loupes s'épaissit chaque 
année, jusqu'à mesurer o m ,io à o m , i5 d'épaisseur, c'est-à-dire plusieurs 
fois l'épaisseur de l'écorce normale, et ses tissus deviennenten même temps 
presque charnus en prenant une teinte rosée. 

» Les couches ligneuses se comportent de même, tout en gardant un peu 
plus de consistance. Plus tard, le tissu ligneux devient tout creux et les 
couches corticales s'enfoncent dans ses cavités. La dégénération se borne 
au cône : elle n'attaque pas les couches corticales voisines et, dans les 
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couches ligneuses, elle ne dépasse pas le niveau où les faisceaux fibro-vas- 
culaires du cône pénètrent dans le rameau. 

» Ce qui étonue, à l'examen microscopique, c'est d'abord la production 
extraordinaire de nouveaux éléments, leur grandeur et leur disposition 
désordonnée. Les fibres du liber, plus larges que dans Pécorce saine, ne 
sont pas toujours disposées comme dans l'état normai, pendant la première 
année, et, dès la seconde année, le désordre y devient incroyable. Dans le 
bois, il ne se forme plus ni vaisseaux ni fibres, mais un tissu uniforme de 
cellules grandes et irrégulières. Les rayons médullaires ne restent pas rec- 
tilignes, mais se courbent diversement. Dans le tissu, on trouve à l'œil nu 
de petits points dont les uns sont presque violets, situés surtout dans le 
tissu âgé et consistant en groupes de cellules à parois colorées, dont les 
autres sont jaunes et formés de cellules à contenu gommeux. 

» Examen rnicrochimique. — Dès la première année de la maladie du 
cône, il s'opère une accumulation de tannin qui augmente sans cesse dans 
les années suivantes. Dès cette première année, on n'observe plus la réac- 
tion de la fluogiucine, ce qui prouve que la lignification vient d'être trou- 
blée et rend compte de la consistance charnue des tissus. A la quatrième 
ou cinquième année, on commence à obtenir, avec l'acide chlorhydrique, 
une coloration rouge vineux en petites taches, que ce réactif détermine 
plus nettement d'année en année. C'est la paroi cellulaire qui prend cette 
couleur, et les petites taches sont les groupes violets qui commencent à se 
former. 

» Étiotogie. — La maladie de la loupe des Caroubiers ne peut être 
attribuée : ni i° au pourridié des racines, puisque des pieds qui en sont 
atteints ou en meurent ne présentent pas de loupes ; ni 2° à la fécondation 
manquée, puisque des pieds sans fruits ne présentent pas de loupes; ni 
3° à des causes externes (vents, gelée, grêle), puisque, dans un groupe 
d'arbres, les uns sont atteints et les autres restent sains, et qu'il en est de 
même pour les branches d'un même arbre; ni 4° à des parasites végétaux 
ou animaux, puisque je n'en ai jamais observé; ni 5° aux groupes de cel- 
lules à contenu gommeux, non seulement parce qu'ils sont inconstants, 
mais encore parce qu'on en voit aussi dans les parties saines de l'arbre. 

» En résumé, cette maladie consiste en une hypertrophie totale du cône 
à bourgeons, qui est individuelle ou même partielle pour un même pied, 
et dont la cause ne nous est pas plus connue que celle de presque toutes 
les maladies des végétaux qui ne sont causées ni par de vrais parasites 
ni par d'autres actions externes. » 
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physique DU GLOBE. — Sur la valeur actuelle des éléiïtétiis maQûétiquéS à l'ôb- 
servMOire du Paru Sciiht-Maiir. Note de M. Ttt. MôUrëaux, présentée par 
M. Mascaft. 

« Le Bureau central météorologique a fait construire à l'observatoire 
du Parc Saint-Maur, en «882, un pavillon destiné spécialement aux obser- 
vations magnétiques. Ce pavillon, situé au milieu d'un terrain boisé d'une 
contenance de trois hectares, est élevé sur des caves voûtées où sont instal- 
lées deux séries d'appareils de variations pour la déclinaison et pour les 
deux composantes de la force terrestre. Dans l'une des caves, les appareils 
sont disposés pour l'observation directe; on y fait des lectures toutes les 
trois heures. L'autre contient un enregistreur magnétique construit sur 
les indications de M. Mascart, et dans lequel les variations des trois élé- 
ments magnétiques s'inscrivent simultanément sur la même feuille de 
papier photographique. D'après les dispositions adoptées ► i mm d'or- 
donnée de la courbe vaut pour le déclinomètre i',3q,, pour le bifilaire 
o,ooo48H et pour la balance magnétique 0,0001 7Z. Ces valeur» sont véri- 
fiées régulièrement une fois par mois. 

» Le dépouillement des courbes est fait pour chaque heure du jour 5 les 
Tableaux qui en résultent permettent de suivre la variation horaire des 
éléments magnétiques. Les relevés des courbes sont ensuite transformés en 
valeurs absolues, par comparaison avec les observations directes faites de 
temps en temps sur un pilier construit e» moellons et ciment, à quelque 
distance du pavillon. Afin de s'assurer que le pavillon» et le pilier sont à 
l'abri de perturbations locales, on a répété les mêmes observations en 
différents points du jardin; les appareils ont même été transportés a-ti; nord 
à i km i et au sud à a km du pilier, sur la ligne d'égale déclinaison qui passe 
par l'observatoire du Parc, et l'on a pu constater la concordance parfaite 
des résultats obtenus dans ces différentes conditions. 

» L'appareil qui sert à déterminer la déclinaison en valeur absolue est 
un théodolite-boussole de M1VL Brunner. Les pointés de» barreaux sont 
rapportés à une double visée sur le paratonnerre de la mairie dé Moment-'- 
sur-Marne, distante de S^oo 111 , et dont l'azimut, vérifié Un grand flômbre de 
fois et par différentes méthodes, est connu très exactement* 

» Le théodolite-boussole est muni de pièces accessoires qui permettent 
de déterminer le rapport de la composante horizontale H au moment ma- 
gnétique M du barreau, au moyen des déviations produites par ce même 
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barreau sur un autre aimant; le produit HM est d'ailleurs donné par !a 
durée des oscillations. Au lieu d'observer les déviations produites par le 
barreau à deux distances différentes, on peut se borner aux lectures rela- 
tives à la plus courte distance, si le terme de correction dont la recherche 
constitue la principale difficulté dans la méthode de Gaussa été déterminé 
préalablement pour chaque barreau, comme l'a indiqué M. Mascart ('); 
toutefois les observations sont fréquemment répétées pour une seconde 
distance, à titre de contrôle. 

» L'inclinaison est obtenue à l'aide d'une petite boussole construite 
également par MM. Brunner. Les cercles ont environ o m ,o8 de diamètre, 
et la longueur de l'aiguille est seulement de 65 ww . Le cercle vertical, mO' 
bile autour de son centre, entraîne dans son mouvement deux miroirs con-* 
caves disposés vers les extrémités d'un de ses diamètres. Pour faire un 
pointé, on amène ces miroirs derrière les extrémités de l'aiguille, de façon 
qu'en regardant au microscope on voie en même temps, sur le prolonge- 
ment l'une de l'autre, l'aiguille et son image réfléchie. Une détermination 
complète comporte nécessairement toutes les observations destinées à an- 
nuler les erreurs instrumentales. Cette boussole est si parfaite que les lec- 
ture» avant et après les divers retournements de l'appareil ou de l'aiguille 
et l'inversion des pôles ne diffèrent jamais de plus de quelques minutes. 

» Les coordonnées géographiques de l'observatoire du Parc Saint-Maur 
sont : 

Longitude o°9'i5"E. Latitude..,,.. 48°48'34" 

» Les valeurs des éléments magnétiques au i er janvier i885, déduites de 
la moyenne des observations horaires du 3i décembre 1884 et du I er jan- 
vier t885, qui n'ont pas eu de perturbation, sont les suivantes : 

Déclinaison i6°io',2 

Inclinaison 65°i6',8 

Composition horizontale , , o, «944° 

Comparante, verticale ,.., Q, 43^5 

Force totale ,.,.,.,,..,. o , 46485 

(*) Voir Comptes rendus, t. XCIX, p. iZi; 1884. 



( '36) 



GÉOLOGIE. — Sur les tremblements de terre de l'Andalousie du z5 dé- 
cembre 1884 et semaines suivantes. Lettre de M. Macpherson à M. Dau- 
brée. 

« Un premier tremblement de terre a eu lieu le 22 décembre dans la 
région occidentale de l'Espagne, principalement en Galice et en Portugal. 

» Un second tremblement de terre, sans doute en relation avec le pre- 
mier, se produisit trois jours après, dans la soirée du 25 décembre. Il fut, 
comme on sait, très violent. Des mouvements se sont faits journellement 
sentir depuis lors et continuent encore aujourd'hui. 

» La surface affectée s'étend de Cadix au cap de Gâte et depuis Malaga 
à la cordillère Carpetana. Le maximum d'intensité a eu lieu dans la ré- 
gion comprise entre la serrania de Ronda et la sierra Nevada. 

» Les terrains archéens de la Péninsule ont été, sauf de rares exceptions, 
pîoyés et contournés, avec une constance extrêmement remarquable, du 
nord-est au sud-ouest : on peut citer comme type la cordillère Carpetana, 
qui traverse la Péninsule dans presque toute son étendue. 

» Postérieurement à ce plissement, qui est antérieur aux époques paléo- 
zoïques, les sédiments cambriens et siluriens se sont formés; puis ils ont 
été, à leur tour, plies suivant nord-ouest au sud-est, c'est-à-dire perpen- 
diculairement aux premiers. 

» Le versant méditerranéen de l'Andalousie présente deux grandes 
masses principalement formées de terrains cristallins : l'une est la serrania 
de Ronda, l'autre la sierra Nevada; ces deux chaînes constituent une série 
de plis et de fractures orientées nord-est au sud-ouest. L'espace intermé- 
diaire qu'elles laissent entre elles est occupé par des dépôts paléozoïques, 
secondaires et tertiaires. 

» Vers la moitié de cet espace et au milieu des dépôts plus récents, af- 
fleure, comme une île, une chaîne montagneuse qui se dirige du nord-ouest 
au sud-est et porte les noms de sierra Tejea et Almijara. Composée aussi de 
roches cristallines, elle est plissée, de même que les autres masses cristal- 
lines, suivant l'orientation du nord-ouest au sud-est, de manière que cette 
masse paraît comme un segment détaché des massifs adjacents, qui sont 
analogues. Les régions les plus éprouvées se trouvent sur les failles qui 
terminent le massif cristallin de la sierra Tejea et Almijara. 
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» Il est aussi très digne d'attention que, dans la région qui nous occupe, 
les terrains tertiaires sont coupés par d'innombrables failles, et que, sans 
perdre leur horizontalité, ils ont été portés à plus de iooo m d'altitude, au 
voisinage même de la côte actuelle. 

» Dans un pays où l'heure exacte est mal connue, il est difficile de sa- 
voir si l'ébranlement a réellement commencé dans les profondeurs de la 
sierra Tejea et Almijara, où l'action s'est produite avec son maximum d'in- 
tensité. » 



M. Daubrée, à l'occasion de la Communication de M. Macphenon, ajoute 
les observations suivantes : 

« La péninsule ibérique présente plusieurs centres de commotions sou- 
terraines, qui sont particulièrement actifs. Telles sont les Pyrénées qui, tant 
sur le versant espagnol que dans la région française, sont très fréquem- 
ment ébranlées. Lisbonne est un autre centre d'ébranlement bien connu, 
non seulement par le désastreux tremblement de terre qui, le I er no- 
vembre r 755, s'étendit dans une partie de l'Europe, de l'Afrique et des 
deux Amériques, mais par bien d'autres. La région méridionale qui avoi- 
sine la sierra Nevada, et dont une partie vient d'être si rudement secouée, 
est particulièrement remarquable à ce point de vue. 

» Le Catalogue précieux, dont la Science est redevable au dévouement 
d'Alexis Perrey, en fournit des preuves. Sans remonter bien au delà 
d'un siècle, on peut signaler les dates suivantes : 177a, 1777, 16 octobre, 
pour Mal aga; 1778; 1783, 29 octobre, avec éboulements dans la mon- 
tagne des Mores, près Albubudin ; 1790, 8, 9 et 10 octobre, secousses sur 
la côte méridionale, particulièrement à Malaga et à Cartbagène, en même 
temps que sur la côte septentrionale d'Afrique; 1802, 17 janvier, à Torre- 
la-Mata et à Torrevieja, secousses qui ont duré jusqu'au 6 février suivant ; 
1804, 1 3 et 21 janvier, 6 et 16 février, 20 août et du 22 au 28 du même 
mois, fortes secousses, tant à Malaga qu'à Motril et divers lieux de la pro- 
vince de Grenade ; 1822, 9 juillet, aux environs de Grenade; i8a3, iojan- 
vier, à Carthagène, Alicante, Murcie, où les chocs se sont répétés plus de 
200 fois en vingt-quatre heures ; 1826, 27 avril, à Grenade, commencement 
des secousses qui se sont fréquemment renouvelées jusqu'en juillet suivant, 
et dont quelques-unes ont été très violentes, notamment le 17 mai et un peu 
plus tard, le 14 décembre; 1828, i3, i4et 1 5 septembre, agitation dans la 
province de Murcie, dont le foyer principal est sur la côte, aux villages de 
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TorreviejaetGuardamar; 1829, i5 janvier; le 2imars de cette même année, 
secousses très violentes qui causèrent, dans la vallée de la Segura et dans la 
province de Valence, la ruine de 3ooo maisons et la mort de 389 per- 
sonnes; on en compta 4o à 5o par jour jusqu'au 26 du même mois, et elles 
continuèrent jusqu'au 16 avril; i836, i-5 janvier, 19 février, à Gibraltar; 
21 novembre, à Grenade et environs; 1841, 4 août, à Séville et à Malaga; 
1845, 1 4 avril, dans la province de Murcie. 

» Les tremblements de terre actuels sont donc la continuation d'une 
nombreuse série de phénomènes analogues, qui ont attristé la même région 
et les régions voisines. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur le mouvement ascendant observé dans certaines 
trombes. Note de M. E. Vibert, présentée par M. Faye. 

« L'existence d'un mouvement ascendant, dans certaines trombes, a été 
si régulièrement constatée par ceux qui ont décrit ces phénomènesen mer; 
elle est, d'autre part, si évidente dans les trombes dé poussière qui se for- 
ment sur les grandes routes, qu'il est impossible de ne pas l'admettre. 

» D'un autre côté, M. Faye, dans son remarquable travail sur les trombes 
[Annuaire du Bureau des Longitudes, 1875), a établi, d'une manière irré- 
futable, que ces météores sont constitués par un mouvement gyratoire à 
marche descendante: il est également impossible de ne pas être de son avis. 

» Nous croyons faire disparaître cette divergence, en démontrant que les 
deux mouvements, descendant et ascendant, peuvent et doivent même 
coexister, à un moment donné, dans certaines trombes. 

» Il nous suffira, pour cela, d'observer les tourbillons qui se forment 
dans les cours d'eau. Si lagyration est puissante, comme on peut l'observer 
en aval des piles de ponts, sur les fleuves rapides, comme le Rhône, on 
voit cet axe se creuser, au point de former un véritable entonnoir, avec sa 
partie évasée se continuant au centre, sous la forme d'une gaine creuse à 
direction verticale et plus on moins profonde. 

» On peut d'ailleurs reproduire ce phénomène en faisant arriver, obli- 
quement et sous une forte pression, un jet d'eau dans un bassin. On voit 
alors se former des tourbillons qui se creusent et forment des entonnoirs 
allongés, dans lesquels s'engouffre, avec un bruit rauque, de l'air qui va 
sortir un peu plus loin sous forme de grosses bulles. 

» Ceci étant donné, si nous faisons appel à la ressemblance qui existe 
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entre les mouvements tourbillonnaires des liquides et ceux de l'atmosphère, 
il nous semble que ce ne sera pas forcer l'analogie que de considérer cer- 
taines trombes comme des tourbillons d'air à axe creux. 

» Nous pouvons admettre, d'après la violence de leur mouvement 
gyratoire, que les courants qui leur donnent naissance, dans les hautes 
régions de l'atmosphère, doivent être très puissants et qu'ils peuvent 
réaliser ainsi, par conséquent, les conditions dans lesquelles nous voyons 
se former, dans les cours d'eau, les tourbillons à axe creux. 

» Cela établi, nous considérerons certaines trombes, non plus comme 
des colonnes pleines, mais bien comme des colonnes creuses, des tubes en 
un mot, agissant par leur extrémité inférieure, sur le sol, non plus comme 
une tarière, mais comme une scie cylindrique creuse en forme de trépan. 

» En disant que certaines trombes peuvent être constituées par un tube, 
nous devons observer que ce tube se termine en pointe tant que cette 
extrémité inférieure n'a pas atteint le sol : il en résulte que, au début elles 
affouillent bien Je terrain à la façon d'une tarière; mais, un peu plus tard, 
quand cette pointe s'est coupée au contact du sol, la portion qui lui suc- 
cède, par suite de la tendance du météore à s'allonger, se présente sous la 
forme d'un tube. C'est alors que la scène change, au point de vue des effets 
ultérieurs du phénomène. 

» Tandis que les produits du taraudage opéré par une tige pleine sont 
tous déversés en dehors d'elle, ceux d'un trépan étroit sont, les uns rejetés 
en dehors de lui, les autres emprisonnés dans l'intérieur du tube qui le 
constitue. Les premiers forment la couronne de poussière que l'on ob- 
serve à l'extrémité inférieure des trombes. Les seconds, à mesure qu'ils 
s'accumulent dans l'intérieur de la gaine où les retient la barrière que 
leur oppose le sol, sont forcés de s'élever dans cette cavité tubulaire, sous 
la forme d'une colonne véritablement ascendante qui monte en tourbil- 
lonnant sur elle-même. 

» Nous n'avons jamais vu de trombes en mer, mais nous avons souvent 
observé les trombes de poussière qui se produisent sur les routes : leur 
manière de se comporter nous a toujours paru s'adapter à l'explication 
que nous venons de donner. Nous avons constamment vu ces petites 
trombes commencer par un mouvement tumultueux et gyratoire de la 
poussière, qui forme bientôt un nuage poudreux ayant grossièrement l'as- 
pect d'une couronne un peu aplatie, tournoyant sur le sol en se déplaçant, 
et du centre de laquelle s'élève, en s'allongeant verticalement, une colonne 
de poussière que nous avons vue atteindre la hauteur d'un troisième étage, 
avec un diamètre régulier qui variait de o m ,3 à o m ,5, suivant les trombes. 



( i4o ) 

Quand le phénomène s'était dissipé, cette poussière retombait au gré du 
vent. » ; 

M. A. Amigcés annonce qu'il a pu constater que la formule donnée par 
lui, dans sa Note du 29 décembre 1884. « Sur une série analogue à celle 
de Lagrange », se trouve dans le Cours professé par M. Hermite à l'École 
Polytechnique ( 2 e semestre, 1881-1882). 

M. A. Poincaré adresse les schémas des mouvements atmosphériques 
entre le 3o e degré nord et le 80 e degré sud, les 8 février 1880 et 3o no- 
vembre 1879, d'après les Cartes isobares dressées par M. Léon Teisserenc 
de Bort. 

Ces schémas font suite à deux autres que M. Poincaré avait adressés 
récemment, pour l'est de la France. L'auteur annonce qu'il prépare des 
Cartes simplifiées des mouvements dans ces quatre régimes d'hiver. 

M. Jeannoixe adresse une Note relative à l'emploi des courants élec- 
triques pour obtenir la désincrustation ou la non-incrustation des chau- 
dières à vapeur. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. J. B. 



ERRATA. 

i f (Séance du 5 janvier 1884). 

Pages. Lignes. Au lieu de Lisez. 

29... 24 20,25 2 6,95 

30 7 433,5 -. 443,5 

3o 8 22,9 23,4 

3o 8 53,3 53,i 

3o 10 22 >9 23,4 

3o... i3 22,9 23,4 

3o i3 — (3 + *) — (2,5 + x) 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.— Sur la limite d'exactitude des formules différentielles employées 
dans la réduction des observations méridiennes; par M. M. Lœwy. 

« Pour éviter des complications très sérieuses dans la réduction des 
observations méridiennes, on se sert, pour tenir compté de l'effet des 
constantes instrumentales, de formules approchées dans lesquelles inter- 
viennent la latitude du lieu, la déclinaison de l'astre, les coordonnées de 
l'axe instrumental relatives à l'équateur et à l'horizon, et la coliimation. 
L'exactitude des formules approchées dépend donc de la latitude, de la 
déclinaison de l'astre et de la grandeur de ces erreurs instrumentales. 
Il était intéressant d'examiner quelle est la limite des grandeurs que 
peuvent atteindre les données instrumentales pour que l'erreur de réduc- 
tion reste négligeable et n'affecte pas les observations d'une quantité sen- 
sible. Aujourd'hui que, dans divers observatoires, notamment Paris, 
Lyon, Rew, etc., on entreprend des recherches sur les étoiles polaires, 
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cette étude est devenue nécessaire, car l'effet de la désorientation du plan 
instrumental par rapport au méridien et l'effet de la collimation devien- 
nent d'autant plus sensibles qu'on se rapproche de la région polaire. Il 
faut donc être certain de ne pas introduire dans les réductions des inexac- 
titudes tenant aux formules dont on se sert et disposer d'un critérium qui 
permette de savoir si dans les calculs on atteint la rigueur nécessaire. En 
général, on admet que l'erreur de réduction s qu'on peut commettre doit 
être dans un certain rapport avec l'erreur d'observation s', c'est-à-dire que 
l'accroissement de cette dernière permettra d'adopter pour l'autre erreur 
une valeur plus forte, pourvu toutefois que l'erreur de réduction soit 
d'ordre inférieur en petitesse à celle d'observation. L'erreur provenant des 
termes qu'on néglige, comme on le verra plus loin dans l'emploi des for- 
mules approchées, croît beaucoup plus rapidement que l'erreur commise 
dans l'observation des étoiles circompolaires. Il est donc nécessaire de 
fixer, par des règles simples et pour chaque région du ciel, la limite de 
grandeur des éléments pour lesquels l'usage des formules approchées est 
encore permis; : . 

» Soient respectivement 

P et n les inclinaisons de l'axe instrumental au-dessus de l'horizon et de 
l'équateur; 

a et m la déviation azimutale du plan instrumental par rapport au méri- 
dien, comptée dans l'horizon et dans l'équateur; 
c la collimation; 
t l'angle horaire de l'observation ; 
S la déclinaison de l'astre. 

» Alors on a, comme on sait, les formules rigoureuses de réduction 
suivantes : 

( J ) sin(? — m) = sincsécrcsécS + tangrctangd, 

( 2 ) sin«= sinysinjS — cos<p cospsina, 

( 3 ) sinmcos« = cos<psin|3 ■+- simpcosp sin«. 

» A ces équations on substitue dans la pratique les expressions appro- 

GQ6CS 

t — m =ntaagd -f-csécS, 
n = /3siny — . acosçi, 
m — ficosf + «sin<p. 
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» Pour se livrer à cette enquête, il faut connaître a priori deux éléments 
nécessaires à la discussion : le degré d'exactitude qu'on veut apporter dans 
les calculs de réduction et le rapport qui doit exister entre les deux 
quantités e et s'. A mesure qu'on se rapproche du pôle, l'erreur d'observa- 
tion augmente, mais la loi de cet accroissement n'est pas encore complè- 
tement déterminée. Pour le but que nous poursuivons, nous pouvons ad- 
mettre que cette loi se trouve représentée par s' séct?, s' désignant l'erreur 
commise dans l'estime du passage d'une étoile équatoriale. 

» Nous allons maintenant chercher la valeur des termes principaux né- 
gligés lorsqu'on substitue les formules rigoureuses aux formules approchées. 
En examinant d'abord l'équation (i) et en remplaçant les fonctions trigo- 
nométriques par leurs valeurs angulaires, conservant seulement les termes 
qui dépendent du carré et du cube des éléments, nous aurons 

{T — m) — ± — ^ — L sin 2 i" 



= | c — — sin 
ou 



( c — ^ sin 2 i") ( i + — sin 2 i") sécS + (n -+- — sin 2 !") tangï 



(t — m) = n tangS + c sécS 

sin 2 i" 
+ [(t — m) 3 -f- (3crc 2 — c 3 )séc§ -+- 2« ! tangà] — £ — 

Pour que l'emploi des formules approchées soit encore applicable, il faut 
que le terme principal qu'on néglige dans la réduction 



soit 
ou bien 



sin i 

[(t— mf-+- (3cn 2 — c 3 )séc<î-t- 2« 3 tangS] — g— 



<£séc<5 

O S SCC(? 

(t— m) 3 + (3cn 2 — e 3 )sécc> + zn z tang§< . 2 „ • 



En introduisant dans cette dernière expression, pour t — m, la valeur 
retang<5 -t- csécS, on ne commettra qu'une erreur du quatrième ordre; on 
obtiendra ainsi 

sécS[n 3 sin§(i + séc 2 S) 

-t- 3cn 2 séc 2 S -+- 3rac 2 tangBsécS -+- c s tang 2 S] < sinV , ; 

par conséquent, 

n 3 sin5(i + séc 2 S) + 3c« 2 séc 2 8 + 3nc 2 tangB sécS + c 3 tang 2 B^^p 



n 
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et, en posant - = y, on aura 

c s [y 3 sin J(i -t- séc 2 5) 

H- 3y 2 séc 2 d + 3ytangdsécd-|- tang'î]; 



(A) 



On reconnaît immédiatement que le premier membre de l'équation s'agran- 
dit indéfiniment à mesure que l'on approche du pôle, et l'on voit que l'em- 
ploi des formules différentielles sera tout à fait interdit dans le voisinage 
du pôle, malgré l'erreur de réduction g séc 5 que nous avons admise et qui 
croît aussi d'une manière indéfinie à mesure qu'on arrive près du pôle. À 
l'aide de l'expression (A), on trouvera, pour chaque valeur dey choisie 
arbitrairement, la limite correspondante que c ne doit pas dépasser pour 
que le terme cube, reste négligeable. En supposant y et § positifs, on con- 
state facilement que la limite de c deviendra d'autant plus petite que y de- 
viendra plus grand, ou, en d'autres termes, plus on choisira la limite de n 
faible, plus grande deviendra la limite de c; mais il n'existe aucune raison 
pour admettre à une des constantes une limite considérable et à l'autre une 
limite faible, puisque, dans la pratique, les valeurs numériques de n et c 
sont du même ordre de grandeur. Nous adopterons donc le rapport y = ± i . 
L'expression (A) devient ainsi 



c 3 [± sin è(i + séc 2 9) -h 3 séc 2 î ± 3 tang & séc § -+- tang 2 à] 



6 



s 



< 



» En supposant y et d de même signe, l'expression entre parenthèses 
étant toujours plus considérable qu'en les supposant de signes contraires, 
la limite de c doit nécessairement être calculée pour la valeur de y = -+- 1, 
et, en admettant cette supposition des valeurs y et § de même signe, il en 
résulte ainsi 

(a) c 3 [sin5 + 4tang5séc§ + 3féc 2 d+ tan2 2 a] = -4^ 

ou 

_ 6 S 



(B) c 3 (i ~sind)[(sécS-tangd) 2 -|-2] 

Mais cette formule, quoique n'étant pas très compliquée, ne permet ce- 
pendant pas de constater au premier coup d'œil si les valeurs de c et « 
satisfont à la condition exprimée par l'expression (B). Nous allons établir 
deux formules qui permettront d'atteindre ce but avec beaucoup de faci- 
lité et avec une exactitude absolument suffisan te pour tous les cas possibles. 
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» Si nous posons l'expression 

sine? -+- 4 tangtfsécS -+- 3 sécV -+- tang 2 c? = C, 

la différence C — 8tangc?sécdsera égale à 

(sécà — taug<?)(3séc§ - tangS) •+• sine?. 

A l'équateur, pour . & = o, cette différence est égale à 3; au pôle, pour 
<? = go°, cette différence devient 

, — » + sin<?.= a; 

par conséquent, C sera très peu différent de la valeur 3 + 8sécd tangS, 
mais toujours un peu plus faible; il en résulte que, lorsque 

c'ÇS-hB&êcdtangd) sera <^rp;' 

la condition exigée se trouvera réalisée. Nous aurons ainsi 

. _ s J 6 s 

{b) c ou n <\ s in 2 1"(8 sécS tang<? + 6 ) ' 

» Cette expression donne donc pour c et « des valeurs limites pour 
toutes les régions de l'espace avec une très grande précision, et l'on peut 
substituer à cette expression la suivante : 

(c) C OU «<\/ yséc^lin^i''' 

car dans la région polaire tange? et séc § sont identiques, et c'est surtout là 
qu'on aura besoin de calculer la valeur de ces limites. 

» Nous pouvons en déduire maintenant quelques conséquences pra- 
tiques. En adoptant pour l'erreur d'observation admise la valeur de 
o", oi séc S, on obtient numériquement 

= 45', 6 
C et n <W* 

pour la Polaire, X Petite Ourse et la petite étoile qui se trouve à 5' du pôle ; 
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on trouvera ainsi, pour la grandeur limite des erreurs instrumentales, 

Polaire....... netc=3,6 

X Petite Ourse 7zetc = 3,2 

Petite étoile n et c^o,58 

» Quand cette condition sera réalisée, l'erreur de réduction ne dépassera 
pas o%o3 pour la Polaire, o s ,o4 pour X Petite Ourse et o%46 pour la Pola- 
rissima. 

» Dans le Tableau suivant, on trouve, en partant de la valeur e = o",oi, 
les valeurs limites de n et c calculées d'abord avec l'expression (a) qui est 
rigoureuse, puis avec les deux expressions approchées {b) et (c). 

Tableau des valeurs limites de n et c. 

S ' («)• (b). (c). 

° 63% 63% 45 S ,6 

10 5 7 ,3 55,5 45,i 

20 '■■•• 5l >9 49>9 43,7 

3o ----' 46,5 44,9 4i,4 

4o 4i,2 4o,o 38,i 

So ••• 35,5 34,9 33,9 

60 ••• 2 9>6 29,1 28,7 

7° 23,7 22,4 22,3 

80 i4> 2 i4> 2 14,2 

85 i 9>°- 9»o 9,0 

» Nous allons fournir, dans une Communication ultérieure, le déve- 
loppement et les résultats relatifs aux équations (2) et (3). » 



ANATOMIE animale. — Le système nerveux et les formes embryonnaires du 
Gadinia Garnoûi; par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Nos connaissances sur le système nerveux et la reproduction du Ga- 
dinia laissent encore plus à désirer que sur sa respiration, dont j'ai étudié, 
dans une précédente Note ('), les conditions spéciales. 

» Dali n'ayant décrit que d'une façon fort insuffisante le collier œsopha- 
gien, sans en indiquer la composition, c'est-à-dire sans en avoir dissocié 
les éléments fondamentaux, et n'ayant pas connu les formes embryonnaires, 

(') Voir Comptes rendus de la dernière séance. 
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je résumerai succinctement, dans cette Note, quelques-uns des résultats 
de mes recherches. 

» La tête du Gadinia est fort extensible et très contractile; elle et le 
bulbe lingual sont sujets à de grands déplacements. Aussi des muscles longs 
et puissants, s'attachant aux lobes céphaliques et au bulbe, traversent la 
cavité viscérale et même le collier œsophagien pour aller se termiuer à l'ex- 
trémité inférieure du corps, et produire les divers mouvements de ces par- 
ties. Ces conditions entraînent après elles des modifications dans les rela- 
tions apparentes des organes, et le passage du bulbe lingual au travers du 
collier œsophagien ne peut s'accomplir que si les cordons, unissant les 
différents centres nerveux, prennent un grand développement. 

» Le collier est relativement très large et les ganglions qui le composent 
sont, par cela même, bien distincts. Cette condition, favorable à l'observa- 
tion, n'a pas été utilisée par Daîl, car il n'a fait connaître que les ganglions 
sus-œsophagiens, réunissant tous les autres en un seul groupe qu'il appelle 
inférieur. Elle ne doit cependant pas être perdue de vue dans la recherche 
des relations morphologiques; car, suivant que la tête est contractée ou 
étalée, la bouche, à laquelle est intimement lié le bulbe lingual, est ramenée 
en bas ou en haut, et le collier œsophagien peut, par suite de ces diffé- 
rences, être au-dessous ou au-dessus de la masse buccale. En outre, dans 
ces changements de position, les nerfs suivent des directions trompeuses, 
et il faut toujours remonter à leur origine et voir leur épanouissement ter- 
minal pour arriver à leur détermination précise. 

» Pris dans son ensemble, le collier se compose d'abord de six ganglions 
symétriques formant trois paires : une première dorsale, sous-œsopha- 
gienne ou céphalique; une deuxième abdominale ou pédieuse, et une troi- 
sième sous-buccale ou stomato-gastrique. Ces trois paires, unies par des 
commissures et des connectifs longs et grêles, constituent déjà deux col- 
liers. 

» Mais il en existe en outre un troisième formant un groupe intermédiaire 
à ces deux premiers; celui-ci se compose d'un nombre impair de ganglions 
et, par conséquent, n'est pas symétrique. Il est, à mes yeux, caractéristique 
du type Gastéropode dont la non-symétrie se révèle si évidemment dans la 
plupart des organes. Dans un prochain travail, je montrerai à quelles dé- 
ductions importantes il est possible d'arriver en partant de cette condition 
organique. 

» Trois ganglions unis transversalement par une commissure passant 
au devant de l'œsophage et décrivant un arc forment ce collier que depuis 
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longtemps j'ai nommé centre asymétrique, pour le distinguer par son ca- 
ractère même des autres centres. Les deux ganglions extrêmes de cette 
série, l'un à droite, l'autre à gauche, sont rattachés par des connectifs, en 
arrière au cerveau, en avant aux ganglions pédieux. 

» Tandis que les ganglions cérébroïdes innervent la tête, le cou, les or- 
ganes des sens et la verge, les ganglions pédieux fournissent des nerfs au 
pied et les stomato-gastriques au bulbe lingual et au tube digestif. 

» Quant au centre asymétrique, il innerve tout le reste de l'économie, 
soit les organes de la reproduction, de la respiration, de la circulation et 
le manteau, c'est-à-dire des organes qui tous manquent de symétrie. 

» Les trois ganglions asymétriques sont très rapprochés des ganglions 
pédieux; aussi, au devant de l'œsophage, le collier semble-t-il très simple : 
ses éléments paraissent confondus. Mais, à l'aide des colorations artifi- 
cielles, et en mettant en pratique les différents procédés de technique 
histologique, il est très facile de reconnaître, en les isolant pour ainsi dire, 
les masses de cellules ganglionnaires composant des ganglions tout à fait 
distincts. 

» On trouve donc quelque chose d'analogue à ce qui se voit chez les 
Gastéropodes pulmonés; seulement, chez ces derniers, le centre asymé- 
trique est formé de cinq ganglions, tandis qu'ici il n'en a que trois. Je 
reviendrai sur cette comparaison qui, si elle rapproche le Gadinia des 
Pulmonés, l'éloigné des Pectinibranches et autres Mollusques. 

» A l'exception des yeux, les organes des sens sont difficiles à recon- 
naître; aussi Dali déclare-t-il n'avoir pu trouver les organes de l'audition. 
Les yeux ont l'aspect de deux points noirs placés au-dessous des lobes 
en éventail formant la tête : ils paraissent distinctement sur les côtés du 

cou. 

» Quant aux olocysles, on doit, pour les reconnaître, enlever les gan- 
glions pédieux et les porter sous le microscope; alors, capsules, otolithes, 
cils vibrariles, tout est facile à voir. Mais il n'en est pas de même du nerf 
acoustique, qui, pour être reconnu, demande des préparations aussi labo- 
rieuses que délicates. Il est très grêle et long; pour éviter les tiraillements, 
cela devait être, lors des passages répétés du bulbe au travers du collier. 
Il se porte en dehors des connectifs et devient dans les tissus environnants 
fort difficile à suivre; néanmoins, il ne fait point exception à la loi que 
j'ai formulée, et, comme chez tous les Gastéropodes, il naît sur le cerveau 
et non sur le ganglion pédieux. 

» Les lobes céphaliques étalés en évenlail sont fort riches en nerfs, ils 
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correspondent morphologiquement aux tentacules et en grande partie à la 
tête ; aussi doivent-ils avoir les mêmes fonctions que ces organes. 

» Enfin, dans la paroi supérieure du canal conduisant de la cavité respi- 
ratoire à l'orifice extérieur placé sur le bord droit du manteau, un nerf 
parti à droite d'un ganglion asymétrique vient s'y terminer par de nom- 
breuses ramifications serrées et accompagnées de cellules nerveuses. Il y 
a là un organe homologue à celui que j'ai découvert chez les Pulmonés et 
auquel on a voulu faire jouer le rôle d'organe de l'olfaction, sans avoir 
assis cette opinion sur des expériences positives. J'aurai l'occasion de re- 
venir sur l'histoire de cet organe, dit organe olfactif. 

» Les organes delà reproduction n'ont pas été complètement décrits par 
l'auteur américain, qui n'a pas indiqué non plus quelles étaient les pre- 
mières formes embryonnaires du Gadinia. Je ne puis dans ce court résumé 
signaler que quelques particularités intéressantes. 

» La glande génitale proprement dite est à la fois mâle et femelle. Les 
mêmes culs-de-sac sécréteurs produisent des œufs et des spermatozoïdes : 
l'hermaphrodisme est donc complet. 

» Le long canal vecteur commun aux deux éléments sexuels s'élargit 
beaucoup à quelque distance de l'ovaire, devient très tortueux et glandu- 
laire; il sécrète dans celte partie la matière visqueuse destinée à entourer et 
à protéger les pontes. 

» Non loin du point où ses parois cessent d'être glandulaires naissent en 
haut le canal déférent qui, après quelques flexuosités, s'ouvre dans la verge, 
et en bas le col grêle et long d'une vésicule copulatrice sphérique conte- 
nant toujours une petite masse centrale de matière concrète brune. 

» La partie femelle du canal destiné à la copulation continue le conduit 
vecteur primitif et s'ouvre au-dessous de l'oeil droit, sur le côté du cou, 
non loin de l'attache du manteau. Quant au canal déférent, après avoir 
formé deux longues circonvolutions, il aboutit à une verge conique et 
pointue occupant au repos le fond d'un long tube pouvant s'évaginer par 
un orifice situé au-dessus de l'œil droit, en avant du lobe rhipidiforme 
correspondant de la tête. 

» Les deux ouvertures des organes génitaux se trouvent donc séparées 
l'une de l'autre par l'œil droit. Ce rapport peut aider dans la recherche 
des orifices, car ils sont fort petits, toujours contractés et par cela même 
difficiles à reconnaître. Les filaments sperrnatiques sont longs, souvent 
unis en paquets par l'extrémité inférieure de leur queue ; leur tête allongée, 
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terminée en pointe, présente quelques inflexions spirales. Les œufs mûrs 
sont volumineux, remplis par un vitellus à granulations serrées et obscures; 
ce qui n'empêche pas la vésicule germinative de se traduire par un éclairci 
bien connu des observateurs. 

» L'accouplement ne doit pas être double; et probablement, comme 
chez l'Ancyle, les individus peuvent alternativement et réciproquement 
jouer le rôle de mâle ou de femelle. 

» Les produits de la ponte sont faciles à trouver; je les ai observés très 
abondants à La Calle en août et septembre. 

» Les indications données par M. Dali sur les mœurs des Gadinia ne 
s'accordent pas avec les observations que j'ai pu faire; il est juste de dire 
que nous avons observé des espèces différentes. Je crois que ces animaux 
se déplacent fort peu, qu'ils occupent très longtemps, sinon toujours, la 
même place et qu'ils creusent peu à peu in sitUj par les mouvements et 
les frottements des bords de leur coquille, leur gîte toujours reconuais- 
sable. C'est sur la partie antérieure de ce gîte qu'ils déposent et collent 
leurs œufs enfermés chacun isolément dans des coques ovales, disposées 
en file et formant des masses allongées, blanches, courbées en fer à cheval. 

» La ponte ne doit pas avoir lieu en un seul temps, car dans un même 
fer à cheval on trouve des œufs fractionnés et des embryons bien formés. 

» Le fractionnement s'accomplit comme dans les autres mollusques 
marins; après la première division de l'œuf en un certain nombre de 
grosses sphères (2,4» 8), on voit apparaître sur un point de la première 
morula des sphérules plus petites et plus transparentes. Alors la distinc- 
tion de l'hypoblasle et de l'épiblaste s'établit nettement. 

» Lorsque l'invagination de l'hypoblaste, qui est ici complète, est ter- 
minée, la figure de l'embryon prend peu à peu la forme d'un cône, et l'on 
reconnaît tous les caractères de cet état du développement nommé Irocho- 
sphère. 

» Sur la partie la plus étendue delà trochosphère, sur sa base, trois lobes 
se dessinent : un impair deviendra le pied, deux symétriques semblables 
produiront les voiles et la forme veliger sera évidente, entre les trois lobes 
s'ouvrira la bouche, enfin au pôle aboral sera sécrétée une coquille cou, me 
dans les autres Gastéropodes. 

» Les voiles du veliger deviennent grands; la coquille s'accroît assez 
pour enfermer tout le corps de l'embryon et un opercule se produit du 
côté de la face dorsale du pied ; les yeux apparaissent à la base des voiles, 
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les otocystes à la base du pied et la physionomie du jeune Gadinia rap- 
pelle tout à fait celle des embryons les mieux caractérisés des Gastéropodes 
nus ou des Gastéropodes marins à coquille turbinée. 

» Avec les progrès du développement, les cellules à grands cils bordantles 
voiles tombent , ceux-ci se rapetissent d'abord, puis s'accroissent, s'éten- 
dent de nouveau, et, devenant plus épais, forment peu à peu les lobes 
céphaliques rhipidiformes caractéristiques de la tête de l'adulte. 

» Je désire surtout faire remarquer que la forme primitive de la coquille 
qui peut s'allonger assez pour décrire plusieurs tours de spire, comme 
chez un Gastéropode franchement turbiné et operculé, n'est pas du tout 
patelloïde à l'origine, comme cela se voit chez Y Ancylus Jluviatilis. 

» Il faut, en outre, observer que ces premiers tours de spire continuent 
à loger le sommet du tortillon mou existant primitivement chez les 
jeunes Gadinia, et que ce n'est qu'après la formation de deux ou trois tours 
au plus que le manteau, s'élargissant tout d'un coup, sécrète un immense 
péristome, lequel , en s'accroissant toujours suivant ces proportions nou- 
velles, donne naissance non plus à un cône allongé et tordu, mais à un 
cône très surbaissé dont l'axe ne s'enroule pas. L'opercule tombe et n'est 
pas remplacé. La forme patelloïde se substitue ainsi à la forme turbinée. 

» En observant attentivement à la loupe les coquilles de petite taille 
après les avoir débarrassées des algues ou des concrétions extérieures qui 
peuvent masquer leurs caractères, on découvre toujours, au sommet du 
cône représentant la coquille patelloïde, les deux ou trois tours du tortillon 
primitif. Sur les échantillons de belle taille, ces restes de la forme em- 
bryonnaire disparaissent, la partie turbinée est comblée par la sécrétion 
calcaire et on ne la retrouve plus. 

» Dans un prochain travail, j'indiquerai les dispositions organiques 
qui différencient morphologiquement quelques autres animaux à forme 
extérieure patelloïde. » 



MÉMOIRES LUS. 

chimie, — De l'existence de la gtycprhizine dans plusieurs familles végétales. 
Note de M. E. Guignet. (Extrait par l'auteur.) 

« Découverte par Robiquet dans les rhizomes des réglisses {Glycyrrhiza 
glabra et G. eclimata, Légumineuses papilionacées), la glycyrrhizine a été 
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signalée dans quelques autres plantes de la même famille, telles que VAbrus 
precatorius, vulgairement Liane à chapelets, originaire de l'Inde et commune 
aux Antilles, où on l'appelle Réglisse d'Amérique et où les feuilles sont em- 
ployées en infusions, tandis que les racines sont utilisées à Calcutta et à 
Java dans le même but; le Trifolium alpense, VAstragalus ammodytes et, 
très probablement, VA. gljcyphyllos, connu sous les noms vulgaires de 
Réglisse bâtarde, Réglisse sauvage dans les régions du centre de la France. 

» Mais ce qui nous a semblé plus particulièrement intéressant, c'est 
que la glycyrrhizine existe en très grande quantité dans les rhizomes de 
plantes fort éloignées des Légumineuses, notamment dans le Polypodium 
vulgare (Polypode du Chêne), sorte de Fougère très commune aux envi- 
rons de Paris (plateau de Meudon). Cette plante couvre des espaces fort 
étendus dans les landes de Bretagne (environs de Brest), aussi bien que 
sur les sables rocailleux des Yosges. Dans l'une et dans l'autre région, 
les rhizomes très abondants de cette Fougère sont employés comme 
réglisse. 

» Il en est de même d'ailleurs d'un autre Polypodium, très commun 
en Colombie : c'est le P. semipennatifidurn^ Var., indivisum, d'après le 
D r Triana. Cette Fougère croît dans la région tempérée des Andes, entre 
aooo m et 3ooo m d'altitude. On la désigne dans le pays sous le nom d'Oiosus, 
qui signifie Réglisse en espagnol. 

» Pour constater la présence de la glycyrrhizine dans une partie d'un 
végétal quelconque, il suffit d'en faire un extrait aqueux concentré et 
d'ajouter peu à peu un excès, d'acide sulfurique étendu : la glycyrrhizine 
se précipite et peut être séparée par filtration; c'est la méthode de Robi- 
quet. Comme les extraits aqueux sont fortement colorés et chargés de ma- 
tières étrangères, nous préférons traiter par l'acide acétique ordinaire à 8° 
les parties végétales bien desséchées et réduites en poudre. On ajoute en- 
suite de l'alcool à la dissolution acétique; les matières insolubles dans 
l'alcool se séparent, et la liqueur ne retient que la glycyrrhizine, de l'acé- 
tate d'ammoniaque et quelques autres substances solubles dans l'eau. On 
évapore à consistance sirupeuse et l'on ajoute de l'eau, qui dissout l'acé- 
tate d'ammoniaque et autres impuretés, tandis que la glycyrrhizine se pré- 
cipite et peut être purifiée par les moyens ordinaires. 

» Ce qui rend la glycyrrhizine très intéressante au point de vue chi- 
mique, c'est que cette matière, classée d'abord parmi les corps neutres 
non azotés, et considérée comme un glucoside, est un véritable sel ammo- 
niacal, formé par un acide azoté, d'après un important travail de M. Rous- 
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sin. Le même chimiste a démontré que cet acide (qui représente la glycyr- 
rhizine pure) est insoluble dans l'eau et dépourvu de saveur. 

» C'est donc la combinaison ammoniacale formée par cet acide qui 
donne à la réglisse la saveur bien connue, sucrée, et en même temps un 
peu mordante, du bois de réglisse, et des extraits de^ws de réglisse. 

» Il en résulte que les infusions de réglisse perdent leur saveur sucrée, 
quand on y ajoute une petite quantité d'acide (jus de citron), et que la 
glycyrrhizine purifiée paraît sans saveur à une personne atteinte du dia- 
bète, attendu que, dans cette maladie, la salive reste acide, au moins 
dans les premiers temps, dans la mastication (Roussin). 

» Ces faits mettent bien en évidence l'importance extrême de l'étude 
des propriétés organolepliques, si justement recommandée par mon illustre 
maître, M. Chevreul. Ces propriétés ont été définies par Newton les efforts 
produits sur nos organes par des causes extérieures. Dans la Chimie appliquée à 
l'élude des corps vivants (très différente de la Chimie organique proprement 
dite), le principal rôle appartient le plus souvent aux propriétés organo- 
leptiques. 

» Si la glycyrrhizine (ou plus exactement V acide glycyrrhizique) existe à 
l'état de liberté dans quelque organe végétal, elle a très bien pu échapper 
aux observations : on l'aura confondue avec d'autres matières azotées, dé- 
pourvues de saveur. Mais, en traitant ces matières par l'ammoniaque et 
évaporant à sec, on pourrait (dans quelques cas peut-être) reconnaître la 
glycyrrhizine par la saveur si caractéristique de sa combinaison ammo- 
niacale. 

» Dans la réglisse, la glycyrrhizine est accompagnée par l'asparagine : 
ce fait n'est certainement pas isolé. 

» Comme espèce chimique pure, la glycyrrhizine est parfaitement dé- 
finie; elle a été obtenue à l'état cristallisé (Habermann). De plus, elle donne 
de l'acide paroxybenzqïque par la fusion avec la potasse (Weselsky et Be- 

nedikt). 

» Enfin, la glycyrrhizine, traitée par l'acide azotique, produit de la 
trinitrorésorcine ou acide oxypicrique (découvert par M. Chevreul). 

» En résumé, la glycyrrhizine se rattache aux principales séries de la 
Chimie organique et paraît jouer un rôle important dans la végétation. » 
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MEMOIRES PRÉSENTES. 



mécanique appliquée. — Sur les oscillations à longues périodes dans les ma- 
chines actionnées par des moteurs hydrauliques et sur les moyens de prévenir 
ces oscillations. Mémoire de M. H. Léauté, présenté par M. Tresca. (Ex- 
trait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Phillips, Resal, Tresca.) 

« Un des inconvénients les plus graves que l'on rencontre dans la pra- 
tique, lorsqu'on cherche à régulariser le mouvement d'un moteur, consiste 
dans la production des oscillations à longues périodes. 

» Ce phénomène, conséquence de l'application de l'appareil régulateur, 
est susceptible de se produire chaque fois que le travail résistant éprouve 
une variation brusque, ou, plus généralement, chaque fois que le mécanisme 
de régulation entre en jeu par suite d'une variation survenue dans la puis- 
sance ou la résistance; il a pour effet de substituer à l'état de régime que 
l'on voudrait réaliser un état d'oscillation indéfini de la vitesse, pire 
souvent que l'état naturel avec les irrégularités accidentelles qu'il 'com- 
porte. 

» Tous les moteurs peuvent présenter le défaut dont nous parlons; mais 
il est surtout fréquent dans les machines hydrauliques, où l'effort considé- 
rable qu'exige le mouvement du vannage oblige à employer des appareils 
de régulation à action indirecte. On est souvent réduit, dans ce cas, à 
supprimer les régulateurs et à laisser aux ouvriers eux-mêmes le soin de 
régler la marche des moteurs dont il s'agit. 

» Cet état de choses est d'autant plus fâcheux que, avec les nouveaux 
moyens dont on dispose pour transmettre la force à distance, on cherche 
de plus en plus aujourd'hui à utiliser les forces hydrauliques naturelles, 
et que les applications qu'on en veut tirer exigent une très grande régu- 
larité. 6 

» Il importait donc d'étudier de près cette question qui, abordée pour 
les régulateurs à action directe par MM. Resal et Rolland, n'a été, à notre 
connaissance, l'objet d'aucun Mémoire publié (<), en ce qui concerne les 
appareils à action indirecte. 



(') M. Marcel Deprez a fait, en 1876, une communication verbale à l'Association fran- 
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» Cette étude constitue !e travail que nous avons l'honneur de sou- 
mettre à l'Académie; nous y indiquons les causes du phénomène et les 
moyens d'y remédier. 

» Le résultat de notre analyse est que la production des oscillations à 
longues périodes ne dépend pas directement des perturbations subies par 
la résistance; mais que l'existence de ces oscillations et leur importance 
sont uniquement subordonnées aux relations de grandeur qui lient la 
force vive totale de la machine, la vitesse relative que le mécanisme de 
commande peut imprimer au vannage, les retards causés par le frottement 
dans l'action de ce mécanisme et le désiré d'isochronisme du réeu- 
lateur. 

» Tant que les résistances passives qui s'opposent à la mise en jeu et à 
l'arrêt du mécanisme de commande sont négligeables, c'est-à-dire tant 
que ces deux opérations peuvent être regardées comme immédiates, les 
oscillations à longues périodes ne sauraient se produire. La vitesse de ré- 
gime est toujours rétablie, après un temps fini, par le régulateur lui-même, 
pourvu cependant que celui-ci ne soit pas isochrone. 

» On peut dire, dès lors, que la cause déterminante du phénomène 
étudié réside dans les retards causés par le frottement pour le débrayage 
et l'embrayage du mécanisme de commande du vannage, et la question 
revient à fixer Ja limite de grandeur de ces retards à partir de laquelle les 
oscillations étudiées apparaissent. 

» Au point de vue mécanique, l'effet des résistances passives, qui s'op- 
posent à l'embrayage et au débrayage, est mesuré par la somme des va- 
riations de vitesse de la machine qu'exige cette double opération, et nous 
indiquons la valeur limite à laquelle cette somme doit rester inférieure 
pour qu'il n'y ait pas production d'oscillations indéfinies. Nous montrons, 
en outre, comment, lorsque cette limite est dépassée, ou peut déterminer 
l'état oscillatoire, qui devient le seul état stable compatible avec l'action du 
régulateur. 

» On a ainsi le moyen de reconnaître d'avance si les divers éléments 
caractéristiques de la machine, de l'appareil de commande et du régulateur 
sont combinés de façon à en assurer le bon fonctionnement, ce qui était le 
but principal que nous nous étions proposé. 

» Nous recherchons ensuite comment on peut déduire d'un appareil 

çaise pour l'avancement des Sciences, dans laquelle il a indiqué un mécanisme très ingénieux 
donnant une solution du problème. 
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dont l'action régulatrice a été constatée par l'expérience d'autres appareils 
fonctionnant également bien et adaptés à des conditions différentes. 

» La principale difficulté que présentaient ces recherches consistait dans 
la réduction à ses éléments simples de l'intégrale du mouvement de la 
machine à la suite d'une perturbation et dans la représentation de ce mou- 
vement. Nous sommes arrivé à la résoudre en employant un mode de tracé 
spécial qui permet de suivre à la fois le mouvement de la machine et celui 
de son vannage; les diverses transformations analytiques sont d'ailleurs 
facilitées par la forme que nous donnons à l'intégrale de l'équation fon- 
damentale, en introduisantdanscetteintégralelespolynômesdeM.Hermite. 

» Cette méthode fournit ainsi la solution complète du problème que 
nous avions en vue et elle conduit, pour tous les cas ordinaires de la pra- 
tique, à des formules d'un emploi facile. Mais elle donne en même temps un 
certain nombre de résultats utiles et de relations simples dont nous avons 
cru devoir signaler les conséquences immédiates les plus importantes. 

» Nous montrons ainsi tosit d'abord comment on peut représenter la 
marche d'une machine donnée à la suite d'une perturbation quelconque 
et se rendre compte d'avance de l'effet du régulateur. 

» Nous indiquons également, d'une manière succincte, comment les 
formules trouvées permettent d'établir d'une façon rationnelle un appareil 
de régulation ordinaire. 

» Comme, d'un autre côté, il résulte clairement de l'étude faite sur les 
régulateurs ordinairement employés que leur énergie ne peut être augmentée 
qu'au détriment de la promptitude de leur action, nous montrons ensuite 
quelles sont les modifications à introduire dans les régulateurs existants 
pour augmenter leur action régulatrice sans s'exposer aux oscillations à 
longues périodes et nous faisons connaître le principe de différents systèmes 
propres à atteindre ce but. 

» En6n les formules générales auxquelles nous sommes parvenu pou- 
vant se trouver insuffisantes dans certains cas spéciaux, nous donnons en 
terminant un procédé graphique simple permettant de résoudre la question 
dans tous les cas, c'est-à-dire donnant le moyen de représenter la marche 
d'une machine à. la suite d'une perturbation, la loi suivant laquelle varie le 
rendement du moteur pouvant d'ailleurs être quelconque. » 
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médecine. — Etude statistique sur l'épidémie cholérique dans les hôpitaux de 
Paris, et notamment sur l'Jsile des vieillards de l'avenue de BreleuiL Note 
de M. Émue Rivière, présentée par M. Vulpian. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

« Le choléra a complètement disparu des hôpitaux civils de Paris. Le 
dernier cholérique admis dans ces établissements y est entré le 28 décembre 
1884. Depuis lors, aucun cas ne s'y est présenté. Les deux derniers décès 
ont eu lieu le 3i décembre. Enfin les cinq derniers malades qui, à cette 
date, étaient encore en traitement sont sortis définitivement guéris : l'un 
le i er janvier; le second, le 7 du même mois; les trois autres, jeudi der- 
nier, i5 janvier i885. Il nous reste donc aujourd'hui à examiner briève- 
ment les faits qui se sont produits dans les hôpitaux depuis notre dernière 
Communication, c'est-à-dire depuis le i er décembre. 

» Depuis ce jour, le nombre des cholériques venus de l'extérieur a été seulement de 4o, 
dont 22 du sexe masculin et 18 du sexe féminin. Le nombre des cas intérieurs a été de 3, 
dont 1 homme et 2 femmes; l'une de celles-ci était infirmière à l'hôpital des Mariniers. 
Le nombre total des nouveaux cas a donc été de 43, soit 23 du sexe masculin et 20 du 
sexe féminin; mais, sur ces 43 malades, 3 ont été renvoyés dans un autre service, comme 
étant atteints de toute autre affection que du choléra. 

» Pendant cette même période, le chiffre des décès a été de 22, dont 11 du sexe mas- 
culin et 11 du sexe féminin. Mais, comme précédemment, un certain nombre d'entre eux 
se rapportent à des malades admis à l'hôpital antérieurement au i er décembre. 

>, Enfin, les guérisons ont été considérables et se sont élevées au chiffre de 120, dont 71 

du sexe masculin et 49 du sexe féminin. 

» Au point de vue de l'âge, c'est de 3i à 40 ans que nous rencontrons le plus d'indi- 
vidus des deux sexes (5 hommes et 7 femmes) ; le plus jeune d'entre eux avait 4 ans (une 
petite fille); le plus âgé 62 ans (un homme). 

» Les professions les plus atteintes sont toujours celle de journalier (<), puis les do- 
mestiques et les cochers ou palfreniers. 

» Relativement au domicile, nous dirons que sur les 40 cholériques, i5 provenaient de 
la banlieue et notamment d'Aubervilliers (7 sur i5) et. d'Asnières (3 cas). Quant aux 
25 autres, ils appartenaient principalement au XP arrondissement de Paris (5 cas) et aux I" 
et X e arrondissements (3 cas chacun). Huit arrondissements n'en ont présente aucun. 

y, En résumé, depuis le 4 novembre 1884, date au début de l'épidémie, 



{*) Sous ce titre, on comprend tous les individus qui travaillent à la journée, que, qu 
soit le métier qu'ils exercent. 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, S" 3.) 
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jusqu'au i5 janvier i885, jour de l'évacuation complète des hôpitaux de 
Paris, nous relevons les chiffres suivants : 

» A. io8ocas(»), dont 636 du sexe masculin et 444 du sexe féminin. Sur ces 1080 ma- 
lades, 67 sont des cas intérieurs : 3o hommes et 37 femmes. 

» B. 587 décès, ou 54, i5 pour 100. 

» C. Sur 636 hommes, 340 décès ou 53,46 sur 100 ; sur 444 femmes, 247 décès ou 
55,63 sur 100, 

» Nous arrivons maintenant à l'Asile des vieillards de l'avenue de Bre- 
teuil, qui a été si cruellement éprouvé au commencement de l'épidémie. 
Grâce aux documents qui nous ont été communiqués avec la plus grande 
bienveillance par MM. lesD rs Foderé et Tisné, médecins de cet Asile, nous 
pouvons faire connaître les chiffres suivants : 

» Sur les ai5 pensionnaires des deux sexes que renfermait cet asile, 79 ont été frappés 
par le fléau, soit 55 hommes et 24 femmes. Sur ces 79 cholériques la mortalité n'a pas été 
moindre que 65 décès (4 7 hommes et 18 femmes), soit une proportion de 82,278 pour 10 o. 

» A ces chiffres, nous devons ajouter le décès de 2 religieuses sur 22 qui habitaient l'Asile. 
Elles ont été atteintes le 12 et le 1 3 novembre, à la suite de fatigues extrêmes, c'est-à-dire 
au moment où l'épidémie venait d'atteindre son maximum d'intensité. 

» Au point de vue de l'âge, et cet âge a été bien certainement ■ l'une des principales causes 
d'une mortalité aussi considérable, nous remarquons que les deux pensionnaires les plus 
jeunes, parmi ceux qui ont été atteints, avaient 58 et 5g ans, et les deux plus âgés 89 et 
90 ans. 

» Enfin, d'après les deux médecins de l'Asile de l'avenue de Breteuil, la nourriture, non 
plus que l'eau potable, ne saurait être incriminée; mais le choléra aurait été importé'dans 
l'Asile par un vieillard de 69 ans qui avait passé une partie de la journée du 6 novembre 
hors de l'Asile, et qui, dès le lendemain, dans l'après-midi, avait été atteint des premiers 
symptômes de cette affection. Le fait leur paraît d'autant plus plausible que le surlendemain 
18 vieillards étaient atteints à leur tour, d'abord 7 qui couchaient dans le dortoir du pre- 
mier cholérique, puis 4 sur le palier voisin. 

» En résumé, sur i5 pensionnaires dont se composait ce dortoir, 12 furent atteints, soit 
ce même jour, soit les jours suivants, et succombèrent. 

» Avant de terminer, nous tenons vivement à remercier l'Académie de 
nous avoir permis de lui présenter successivement les trois premières par- 
ties d'un travail qui n*a eu d'autre but que de rassurer la population pari- 
sienne, de prouver combien la peur est toujours mauvaise conseillère et 
de montrer, par des chiffres vrais, dont nous garantissons la parfaite exac- 
titude, combien en réalité l'épidémie cholérique de 1884, à Paris, a été 

f 1 ) Desquels nous aurons à défalquer ultérieurement, après revision des feuilles d'entrée 
des malades, plusieurs erreurs de diagnostic. 
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peu grave par le nombre des cas, et, relativement aussi, peu meurtrière, si 
ce n'est dans quelques rares foyers; enfin, d'en annoncer la terminaison 
dans les hôpitaux de Paris. » 



V1TICULTUKE. — Sur l'utilité de la destruction de l'œuf d'hiver du Phylloxéra. 

Note de M. Balbiani. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Dans mon Rapport au Ministre de l'Agriculture, j'ai recommandé, 
pour la destruction de l'œuf d'hiver du Phylloxéra, de badigeonner les 
ceps avec un mêla nge dans lequel la naphtaline est unie en certaines pro- 
portions à l'huile lourde, la chaux vive et l'eau. La publication de ce 
moyen m'a valu une grande quantité de ' lettres, dont les unes m'ont 
prouvé que les viticulteurs n'ont pas attendu mon conseil pour employer 
avec avantage la naphtaline au traitement de leurs vignes, et dont les 
autres témoignent de l'empressement d'un grand nombre de propriétaires 
à suivre, dès cet hiver, les instructions contenues dans mon Rapport. Les 
passages extraits ci-après de ces lettres montrent les bons effets des mé- 
langes de naphtaline employés pour combattre l'œuf d'hiver et sa progé- 
niture. 

» M. Rouanel, de Clermont (Hérault), se sert d'un mélange pulvéru- 
lent de coaltar, huile lourde et naphtaline avec la chaux vive ( 1 ). La 
poudre est projetée à l'aide d'un soufflet sur tontes les parties de la 
souche j elle pénètre dans les fissures et atteint les œufs qu'elle asphyxie 
ou, si quelques œufs sont épargnés, les jeunes insectes qui en proviennent. 

« Mes prévisions, dit M. Rouanet, ont été confirmées par des expériences déjà nom- 
breuses. Dans les vignes où j'avais laissé des rangées de témoins, on a constaté d'un côté 
tous les caractères de l'invasion phylloxérique, de l'autre une végétation superbe, indemne 
et exempte de tout symptôme. C'est surtout lorsqu'il s'est agi de traiter une vigne préven- 
tivement que mes deux opérations ( 2 ) ont amené les plus beaux résultats, et les vignes 
ainsi traitées ont été par le fait débarrassées aussi de leurs autres parasites habituels. »% 



(') Nous préférons l'emploi du mélange en badigeonnages aqueux, qui le rendent plus 
adhérent à l'écorce et en prolongent l'action. 

( 2 ) M. Rouanet dépose aussi une cerlaine quantité de la poudre insecticide, mélangée à 
de l'engrais, au pied de la souche déchaussée. 
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» M. Rouanet ajoute : 

» J'ai pensé que c'était justice de vous rendre compte d'essais inspirés par vos re- 
cherches. Je me suis flatté aussi que ma communication vous serait agréable, en don- 
nant à votre théorie une confirmation et un adepte de plus. » 

» M. Antonio Grand, de Villeurbanne (Rhône), m'écrit : 

« J'ai une vigne qui fut attaquée du fléau en 1894- El le est dans un clos d'un hectare et 
divisée par des sentiers en quatre carrés, sur chacun desquels j'essaya i divers traitements 
dont un seul réussit. Je préservai quatre mille plants, tandis que tout le reste était perdu. 
J'attribue ce résultat à des fumigations faites avec la naphtaline, au moment de l'apparition 
de l'insecte ailé. Je communiquai mon procédé à M. Prosper de Lafitte, qui me fit ob- 
server que je n'avais compté que sur un seul essaimage, tandis qu'il y en avait plusieurs 
se succédant à diverses époques. Cette remarque me mit sur la voie. Ma vigne, située 
à 4°o m ou 5oo m du Rhône, est très exposée aux gelées printanières. Depuis plus de 
quinze ans, il ne s'est pas passé une année sans que je n'aie eu à brûler à plusieurs re- 
prises du goudron, des huiles lourdes, de la naphtaline, pour former an écran qui en 
préserve les bourgeons. Ainsi, cette année, j'ai procédé à cette opération les 11, 12, 22, 24 
et i5 avril. Comme c'est justement l'époque où l'insecte, éclos de l'œuf d'hiver, s'établit sur 
les jeunes pousses de la vigne, il est certain que ces fumigations très intenses et pro- 
longées pendant près de deux heures doivent avoir une action très énergique. » 

» Ces citations suffiront, je l'espère, pour encourager les viticulteurs 
dans l'essai du nouveau traitement. Ce sont là des arguments pratiques, 
qui les toucheront bien plus que les petites expériences d'élevage du Phyl- 
loxéra en tube, par lesquelles M. Boiteau cherche à leur démontrer l'inu- 
tilité des traitements contre l'œuf d'hiver ('). 

» J'ai déjà, plusieurs fois, fait ressortir les causes d'erreur qui peuvent se 
glisser dans ces expériences et vicier les conclusions que l'on veut en 
déduire pour la pratique. En prenant toutes les précautions pour m'en 
garantir, je n'ai jamais réussi à pousser ces éducations au delà de la troi- 
sième année. Plus heureux ou plus habile que moi, M. Boiteau les a menées 
jusqu'à la quinzième génération et la quatrième année. Nous nous expli- 
querions facilement ce résultat par la régénération des colonies au moyen 
de l'œuf d'hiver. M. Boiteau convient lui-même avoir constaté, à la 
deuxième année de ses observations en tubes, des accouplements de sexués 
et des pontes d'œufs fécondés (Comptes rendus, 1 1 décembre 188a). Depuis 
il n'en a plus été question. Combien n'est-il pas dès lors vraisemblable 

O'Voir la dernière Communication de M. Boiteau dans les Comptes rendus du 5 jan- 
vier i885. 



( i6i 
que quelques œufs fécondés ont échappé à son attention et servi à régé- 
nérer ses colonies épuisées! C'est îà une de ces causes d'erreur, difficiles à 
éviter, dont nous parlions tout à l'heure, et qui doivent rendre suspectes 
les conclusions tirées d'observations où l'insecte est placé dans des condi- 
tions biologiques absolument anormales. 

» Aussi bien, la question n'est plus là aujourd'hui; elle est dans les 
essais en pleine campagne, essais qui se poursuivent actuellement sur une 
vaste échelle et qui nous apprendront ce qu'on doit légitimement espérer 
d'une méthode que l'étude biologique du Phylloxéra nous indique comme 
une des plus rationnelles qu'on puisse opposer à ses ravages ( , ). En atten- 
dant, nous devons enregistrer comme des plus encourageants les résultats 
obtenus par M. Rouanet et M. A. Grand, que nous avons rapportés au 
commencement de cette Note. » 

M. Faudrin adresse, d'Aix, une Note relative à l'emploi desbadigeonnages 
au sulfate de fer, pour détruire l'œuf d'hiver du Phylloxéra. 

Depuis cinq ans, l'auteur a fait badigeonner, en hiver, les ceps taillés, 
avec une solution de sulfate de fera la dose de i k ? dans 2 ut d'eau, ou avec 
une solution de sulfate de cuivre à la close de i k s dans 5 Ut d'eau. Le résultat 
a été de détruire non seulement les œufs, mais les insectes qui se trouvaient 
sur l'écorce. Le sulfate de fer paraît préférable au sulfate de cuivre. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra. ) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Deux brochures de M. J.-B. Baille, intitulées : « Détermination de 
l'ohm ; Etude de la méthode de l'amortissement des aimants ». Extrait des 
Annales télégraphiques ; mars, avril, mai et juin 1884. ) 

î°Un travail de M. Ch. Duguet, intitulé : «Déformation descorps solides ; 
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f M Voir mon Mémoire : Le Phylloxéra du chêne et le Phylloxéra de la vigne. Études 
d'entomologie agricole, avec 1 1 planches gravées; dans les Observations sur le Phylloxéra 
lies Parasitaires de la vigne, t, IV, 1 884, publiées par l'Académie des Sciences. 
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Déformation et résistance des cylindres creux ». (Présenté par M. Dau- 
brée. ) 

3° Une Notice biographique sur J.-A.-F. Plateau, par M. G. Fan der 
Mensbrugghe. 



astbonomie. — Sur la comète d'Encke; observations, faites à l'observatoire 
d'Alger, au télescope deo m ,5o, par M. Ch. Tképied. (Présenté par M. Mou- 
chez.) 



« Dans une Lettre adressée aux Jstronomische Nachrichten, M. Tempel 
fait connaître qu'il a observé, le 1 3 décembre 1884, à Arcetri, une né- 
bulosité très faible pouvant être la comète d'Encke, dont on attendait le 
retour pour la fin de l'année. Dans les soirées du i et du 3 janvier der- 
nier, j'ai trouvé cette comète à très peu près aux places indiquées par 
l'éphéméride de M. Backlund; c'était une nébulosité d'une extrême fai- 
blesse, sans apparence de noyau et difficile à observer. Le dernier numéro 
des Comptes rendus contient les résultats de nos déterminations du 2 et du 
3 janvier; les corrections qu'elles donnent pour l'éphéméride diffèrent peu 
de celles qui résulteraient de la position publiée par M. Tempel. Il ne me 
semble donc pas qu'on puisse douter aujourd'hui que l'astre observé le 
i3 décembre à Arcetri soil bien la comète d'Encke. 

» Je donne, dans la présente Note, les détails de mes observations 
du 2 et du 3 janvier, ainsi que deux positions nouvelles obtenues le A et 
le 8. 

Ascension „ , 

t. * j. 1 ■. Nombre 

Dates. Etoiles droite Déclinaison , 

1885 - de comparaison. [Grandeurs. *# — •&■ *# — •&. compar. 

Janvier ' 2 W l22 «n°n38 7> o +0^9*08 H-g^S "6:6 

3 B » -4-1.23,39 + 12. 33, 5 16:16 

4 BD +3° 4822 7)7 -0.59,24 +7.40,5 16:16 

8 --- W t 22" n° i25o 8,5 +i.2,56 -4.14,1 2:2 

Positions des étoiles de comparaison. 

Dates. Ascension droite Réduction Déclinaison Réductionl 

1885, moyenne i885,o. au jour. moyenne i885,o. au jour. Autorité. 

. h m s s 0/0 11 

Janvier. 2 22.55.48,22 -o,3 7 +3.50.56,1 +3,5 Weisse. 

3 22.55.48,22 —0,37 +3.5o.56,i +3,5 - » 

4 22.59. 5,83 -o,36 +3.58.52,2 +3,3 B.D. 

8 a 3 < o.56,48 — o,3g +4.24.50,9 +3,i Weisse. 
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Dates. 

1885. 

Janvier. 2 . 
3. 

4. 



Positions apparentes de la comète. 











Log. 


Temps moyen 


Ascension droite 


Log. fact. 


, Déclinaison 


fact. 


d'Alger. 


apparente. 


parallaxe. 


apparente. 


parall. 


h m s 


Il m s 




r v 




. 6.47.34 


22.56. i6,g3 


9,488 


+4. 0.29,9 


0,689 


. 6.58.3o 


22.57.11,24 


9>5i7 


-4-4. 3.33,1 


0,690 


. 7.35.i4 


22.58. 6,23 


9,578 


•+■4. 6.36,o 


0,700 


. 6.15.53 


23. 1.58,65 


9,456 


-1-4.20.39,9 


0,684 



Mécanique CÉLESTE. — Addition à deux Notes précédentes, concernant la 
théorie de la figure des planètes et de la Terre. Note de M. O. Caixandreau, 
présentée par M. Tisserand. 

« Les résultats indiqués dans les Notes mentionnées aux Comptes rendus, 
i5 décembre 1884 et 5 janvier i8.85, ont été obtenus en supposant que la 
courbe représentant la loi des densités à l'intérieur de l'ellipsoïde fluide 
était une courbe sans point d'inflexion et tournant sa concavité vers l'axe 
des abscisses. Depuis, sur le conseil de M. Tisserand, j'ai envisagé les lois 
de densités pour lesquelles la diminution de la compressibilité est encore 
plus rapide que ne l'ont supposé Laplace et M. Roche, de sorte que, p et p 
désignant la densité et la pression, liées par une équation de la forme 



dp 

dp 



■/(P), 



la fonction/^) varie plus rapidement que p et même que p 2 . 

» Soit Dp— ^ > o; il est aisé de voir que cette hypothèse revient pré- 
cisément à supposer concave la courbe des densités. 

» En effet, l'équation connue 



devient, en substituant la valeur de dp et posant —^ 

' p « 2 da 




= *(()> 



F «ï 



4ft' 



par 
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puis, quand on prend les dérivées des deux membres par rapport à a, 



f" 

<■> F(,)3 + r(,)4)'=-4.n/ 



P 
o 



a 1 da 



» Pour les petites valeurs de a, — est négatif; or je dis que la dérivée 
dans le second membre est nécessairement positive tant que — 4 est né- 

gatlf * 

» En effet, remplaçant / pa 2 da par }p« 3 — \ j y-rt'r/fl, le numéra- 
teur de la dérivée aura le signe de 

(p« 2 ) 2 -« 3 ip« 2 +(p« 2 )'ri«v« 

«'0 



ou 



et comme 

(-£)"•>*{{- £)«"'»• 

à cause de j4 < o, le groupe des deux derniers termes est positif. 

» Il résulte de là que -j4> négatif pour les petites valeurs de «, ne peut 

changer de signe en passant par zéro; car alors, F'(p) étant positif, les deux 
membres de l'équation (i) auraient des signes contraires. 

» En résumé, l'hypothèse faite sur le signe de la dérivée seconde -r-£ 

n'est pas arbitraire et correspond à une diminution très rapide de la corn- 
possibilité, à mesure que la pression augmente, ce qui paraît assez con- 
forme aux idées des physiciens sur la compressibilité des liquides et des 
solides. » 

ASTRONOMIE. — Sur les derniers résultais de la statistique solaire. 
Note de M. R. Wolf, présentée par M. Faye. 

« Le Tableau ci-joint donne d'abord, pour chaque mois de l'année 
l884, le nombre des jours où l'on a réussi, à l'observatoire fédéral deZurich, 
à examiner l'état du Soleil, et les moyennes mensuelles des nombres relatifs 
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déduits de ces observations, que je nomme provisoires, parce qu'elles se- 
ront peut-être encore un peu modifiées en consultant les observations cor- 
respondantes faites à l'étranger. 



Mouvement 



Janvier. . . . 
Février. . . 

Mars 

Avril , 

Mai 

Juin 

Juillet. . . . 

Août 

Septembre. . 
Octobre, . . , 
Novembre. 
Décembre. 



des 
jours 
d'obser- 
vations. 

23 
25 

28 

25 

28 

2 7 
3o 
3o 
28 
24 
18 
20 



Année 3o6 



Nombre 



relatif 
provisoire. 

8 7>7 
86,9 

79'° 
66,7 
5o,o 
54,o 
55,! 
62, 1 

44. « 

36,5 
45,4 
63,3 



relatif 

de 
1883. 

60,6 

46,9 
42,8 
82,1 

32, I 

76,5 

80,6 
46,0 
52,6 
83,8 
84,5 
7 5 >9 
63,7 





correspondant 


de 


de la 


1883 


variation 


à 


en 


1884. 


déclinaison. 


3i,5 


i,34 


4o,8 


2,20 


44,' 


2,56 


- 3,1 


1,68 


34,6 


o,34 


— 26,5 


o,55 


— ?.6,6 


— i,65 


9- 1 


— 1,10 


9,5 


0,18 


—39*7 


— 1,24 


-48,0 


—0,17 


— 3o,5 


o,45 



— 0,4 



0,43 



» Il donne ensuite les nombres relatifs de l'année i883 et les différences 
entre ces nombres et ceux de l'année 1884, et, dans la dernière colonne, 
les différences correspondantes des variations en déclinaison observées à 
Milan en i883 et 1884. 

» Un coup d'oeil sur ce Tableau fait remarquer que la fréquence des 




tacbes a augmenté jusqu'au commencement de l'année 1884 et qu'elle a 
diminué depuis ce temps-là, et le diagramme ci-joint, où la ligne en zigzag 
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représente la marche caractéristique du phénomène depuis le commence- 
ment de l'année 187g, le fait voir encore plus clairement : on en conclut 
qu'îV y a grande probabilité que nous avons passé le maximum des taches et des 
variations dans l'hiver 1 883- 1884. 

» Si l'on compense les nombres relatifs et les variations de la manière 
usuelle, on obtient le Tableau suivant : 

Nombres 
relatifs Variations 

Époques. compensés. compensées. 

1883. VII 65,! 8,74 

» VIII 68,4 8,89 

»' IX '••• 7 2 * 1 9>«9 

» X 73,6 9> 2 6 

» XI 74>7 9> 35 

» Xn. 7 5,o 9,38 

1884. I 72,8 9,34 

» II 7 2 j° 9> 22 

» III... 72,8 9,18 

» IV 7'. 4 9>»4 

» V 67,6 9,08 

" VI ■•■•• 64,5 9,09 

Il montre que le maximum probable des taches et des variations corres- 
pond à décembre i883; ainsi Y époque commune des deux phénomènes se 
fixera probablement à 

1884,0, 

et le diagramme, dans lequel la ligne forte représente les nombres relatifs 
compensés depuis le commencement de l'année 1 879, le fait voir de même. 
» Si l'on compare ce nouveau maximum avec les maxima précédents, 
en remontant jusqu'à l'époque où Schwabe a commencé ses observations 
régulières des taches, on obtient un Tableau non moins curieux : 

Variation 

Masimum. Nombre maxima 

. .. _ relatif à 

Epoques. Différences. maximum. Milan. 

1829,9 71,5 '» 

1837,2 7 ' !46, 9 12,21 

1848,1 IO ' 9 i3i,5 11,64 

1860,1 \l> 5 97,9 IO ,, 7 

870,6 ' i4o,5 ra,oo 

1884,0 ' ' 4 7 5,o 9 ,38 

Période moyenne io,7.8±i,oi 
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Il nous dit que la période commune des taches et des variations est assez 
variable, mais que la période moyenne déduite de ces cinq nouvelles pé- 
riodes coïncide merveilleusement avec la période moyenne 

i i a , 1 1 1 ± o a ,3o7, 

que j'ai déduite de l'ensemble des 274 années écoulées depuis la décou- 
verte des taches, et qu'il n'y a pas grande apparence qu'on y substituera 
plus tard la période de 11,860 demandée par les spéculations de M. Du- 
ponchel. Il nous dit de plus que la valeur maxima du nombre relatif varie 
de même, et que le maximum de 1884 ne surpasse guère la moitié de ceux 
de 1837 et 1870, et ressemble beaucoup à celui de 1829. Il nous dit enfin 
que la variation maxima de l'aiguille aimantée est liée non seulement aux 
mêmes époques que le maximum des taches, mais que sa valeur augmente 
et diminue aussi d'une manière correspondante. Je pense que ce dernier 
résultat est d'une haute importance, et. qu'il suffira enfin pour convaincre les 
derniers incrédules de l'intime relation subsistant entre les phénomènes solaires 
el les mouvements de l'aiguille aimantée. » 

M. Faye fait, à ce sujet, la remarque suivante : 

« Les résultats du savant directeur de l'observatoire de Zurich sont 
assurément bien frappants. Ils me suggèrent néanmoins une remarque 
critique qu'il n'est peut-être pas inutile de faire connaître. La marche des 
taches du Soleil présente ce caractère particulier que le phénomène s'élance 
rapidement du minimum vers le maximum par une série de soubresauts, 
ainsi qu'on le voit sur la figure précédente, puis décline ensuite lentement 
à partir du maximum vers le minimum suivant. // en est de même de presque 
toutes les étoiles variables. Or il me semble qu'en pareil cas le procédé de 
compensation qu'on applique pour obtenir une courbe régulière (la 
courbe pleine de la figure ci-dessus), et qui consiste à laisser au-dessus de 
celle-ci des parties saillantes de la courbe réelle égales en superficie à celles 
qu'on introduit au-dessous, ne s'harmonise pas avec la nature du phéno- 
mène. Il vaudrait mieux, ce me semble, faire passer la courbe régularisée 
par les sommets des maxima, en négligeant comme accidentelles les dé- 
pressions rapides qui les suivent. On aurait ainsi une image plus fidèle de 
l'allure du phénomène. 

» Ou autrement, si l'on se bornait aux faits, sans chercher de compen- 
sation ni de régularisation, il faudrait prendre pour maximum le maxi- 
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mum mctxirnorum tel qu'il s'est produit. Dans les deux cas, on reporterait 
le dernier maximum des taches à 1882 -, et non à 1884, et l'on éviterait 
ainsi d'imputer à la période des anomalies qui ne portent au fond que sur 
un détail, à savoir la durée du maximum secondaire très prolongé qui suit 
d'ordinaire le maximum réel. 

» Par là la dernière période ne serait plus de i3 ans 4 mois, mais de 
n ans 8 mois. Je soumets cette remarque à l'appréciation de M. R. Wolf, 
dont l'autorité est si grande en ces matières. » 



analyse MATHÉMATIQUE. — Sur quelques transformations nouvelles des équa- 
tions linéaires aux dérivées partielles du second ordre. Note de M. R. Liou- 

VILLE. 

« En étudiant certaines transformations, d'ailleurs applicables pour 
toutes les équations linéaires du second ordre à deux variables indépen- 
dantes, il m'est arrivé d'établir des théorèmes généraux sur celles qui s'in- 
tègrent par des formules contenant deux fonctions arbitraires, dont l'une 
au moins dégagée du signe/. Ces théorèmes, qui permettent d'écrire expli- 
citement et même de plusieurs manières toutes les équations de cette caté- 
gorie, ne sont qu'une extension du beau théorème découvert, en 1870, par 
M. Moutard, relativement aux équations de la forme 

s = \z. 

Ils sont, comme on le verra, presque aussi simples. Voici, en résumé, les 
procédés employés pour y parvenir et les résultats obtenus. 

» Considérons une équation linéaire sans second membre et dont nous 
supposons données cinq intégrales particulières. 

» Il est toujours facile de former avec elles une solution complète; puis, 
faisant varier les constantes à la manière de Lagrange, chacune des fonc- 
tions qui se substituent à elles satisfait aussi à une équation linéaire aux 
dérivées partielles du second ordre. Les coefficients de cette équation dé- 
pendent des intégrales qu'on a choisies; seuls, les coefficients des dérivées 
les plus élevées ont leurs rapports invariables : ce sont ceux des coefficients 
homologues dans l'équation proposée. Toute intégrale connue de cette 
dernière correspond à une intégrale également connue de l'équation nou- 
velle et vice versa, et la transformation de l'une en l'autre se fait sans au- 
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cune peine. Mais ces transformations se décomposent toujours en deux, 
dont l'examen conduit aux propositions suivantes (') : 



» i° Etant donnée, sous la forme 

J 4-'P/) + Qq — o, 



une équation dont toutes les solutions se réunissent en une intégrale générale, 
contenant au moins une fonction arbitraire dégagée du signe J, c'est-à-dire ap- 
partenant à l'indice n, si l'on désigne par z,,z h , z % trois de ses solutions choisies 
à volonté et par Ç, , Ç 2 les rapports des deux premières à la troisième, par (Ç, , Ç 2 ) 
le déterminant fonctionnel de ces rapports, l'équation suivante 



■j^^r^i^jQ^^] 



admet aussi une intégrale générale de la forme indiquée, mais la fonction arbi- 
traire dégagée du signe fy figure avec ses dérivées jusqu'à l'ordre n-\-i. Cette 
intégrale résulte avec facilité de l'équation proposée; si cette dernière représente 
l'une quelconque de celles qui appartiennent à l'indice n, la précédente peut re- 
présenter toutes les équations qui appartiennent à l'indice n +• t . 
» 2 Étant donnée sous la forme 

d(y P ) d{S'g) _ 
dy -dx ' 

toujours admissible, comme on le prouve aisément, une équation linéaire du se- 
cond ordre, dont toutes les solutions se réunissent en une intégrale générale con- 
tenant au moins une fonction arbitraire dégagée du signe f , avec ses dérivées 
jusqu'à l'ordre n, si l'on désigne par v' , v" deux de ses solutions prises à volonté, 
l'équation suivante 

<Ll EL \ — — \ — 

- admet aussi une intégrale générale de la forme indiquée, mais la fonction arbi- 
traire dégagée du signe f y figure, avec ses dérivées, jusqu'à l'ordre n + i . 




f 1 ) Ces théorèmes sont sujets à des exceptions que leur démonstration même met en 
évidence. 
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Cette intégrale est liée par une quadrature à celte de l'équation proposée^ et 
quand cette dernière peut être choisie sans restriction parmi toutes celles qui ap- 
partiennent à l'indice n, sa transformée peut représenter l'une quelconque de 
celles qui appartiennent à l'indice n + r . » 



PHYSIQUE. — Sur les lois de l'évaporation. Note de M. Hocbaille, 
présentée par M. Berthelot. 

« La mesure de l'évaporation diurne au moyen des évaporomètres dans 
les observatoires météorologiques nécessite l'emploi de surfaces d'une faible 
étendue, et pour lesquelles la formule déterminée par Dalton 

p = b s -!I=^ 

H 

n'est plus applicable. Si l'on peut, sans erreur sensible, faire H — const., et 
poser P = B'S(F — /"), on reconnaît que B' est variable avec la surface. 

» La diffusion de la vapeur d'eau dans l'air en repos est en effet plutôt 
proportionnelle à la surface de renouvellement de la couche d'air qui se 
sature au contact du liquide, qu'à la surface même d'évaporation. J'ap- 
pelle surface de renouvellement d'un point évaporant la sphère de rayon R 
qui limite la couche d'air saturée par la vapeur émise par le point. Si le 
point évaporant repose sur un plan indéfini, la surface de renouvellement 
est 2tcR 2 . La surface de renouvellement d'une surface plane d'évaporation S 
sera représentée par la surface enveloppe des sphères de renouvellement 
de chacun de ses points. Elle sera formée par une portion de surface S 
d'un plan situé à une distance R prolongée par la surface engendrée par la 
révolution d'un arc de circonférence de rayon R dont le plan est assujetti 
à se mouvoir normalement à la surface évaporante. La valeur de l'arc qui 
détermine cette surface sera : 

— si la surface S est limitée sur l'une de ses faces par un plan indéfini; 

tuR si cette surface est limitée sur l'une de ses faces par un support de 
même grandeur et d'épaisseur supérieure à R ou encore si la surface S 
évapore librement sur ses deux faces. 

» Les surfaces de renouvellement qui, dans ces trois cas, correspon- 
draient à une même surface d'évaporation caractérisée par la valeur a 2 (a 
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étant le côté du carré qui représente la surface S) seraient 

S, = a 2 + 2flïïR, S., = « a + 4fl^R, S 8 = fl 2 +/i4itfi. 

s/* 

» Il est en pratique assez difficile de rapporter une surface d'évaporation 
à telle ou telle de ces trois catégories. Déplus, le mouvement ascensionnel 
de la couche d'air qui se sature a pour effet de limiter la surface de renou- 
vellement dans le voisinage du plan horizontal passant par la surface d'é- 
vaporation; d'où il suit que S 2 tend à se confondre avec S t . Quel que soit, 
du reste, le cas que l'on envisage, l'évaporation sera représentée par la 
somme de deux termes proportionnels l'un à la surface, l'autre au péri- 
mètre C. On posera donc P = RS -+- K'G et, en divisant par S, 

P ^ „, c 

.=-p = R + K g , 

dans laquelle p représentera l'évaporation par unité de surface. 

» D'autre part, Dalton a montré que, pour de grandes surfaces, l'évapo- 
ration, variable avec la température et l'état hygrométrique, est proportion- 
nelle à (F— /). 

» On peut donc poser p = a (F —f) ( K -+- K' -^j = (F — J) (« + $-). 

» J'ai été conduit à vérifier si, pour de petites surfaces, l'évaporation est 
réellement proportionnelle à (F — f). L'expérience confirme cette propor- 
tionnalité*, pour une surface de 13 e * 1 , les résultats sont représentés par la 

formule 

P = i,46(F-/), 

dans laquelle/? représente en milligrammes l'évaporation par heure et par 
centimètre carré. 

» La moindre agitation de l'air peut altérer complètement la loi du phé- 
nomène : l'expérience montre qu'un courant d'air dont la vitesse est infé- 
rieure à o m , 25 élève l'évaporation de 4 mgr , 4 à 1 3 mgr , 8 par centimètre carré 
et par heure. 

» La proportionnalité de l'évaporation à (F — f) étant vérifiée même 
pour de faibles surfaces, j'ai cherché à vérifier par l'expérience la relation 

P = (F-/)(« + Pi)' 
•> Deux observations simultanées effectuées par un état hygrométrique 
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de o,56 et une température de i3°,9 sur deux surfaces très inégales, l'une 
de i3' q , l'autre de i6oo c<I , ont donné les deux équations 

7, 7 3 = 5,2 (a -4-/3-^) et a,42=5, 2 (a + p^), "■ 

qui conduisent aux valeurs a = o, 365 et |3 = o, 998 = 1 environ. 

» Les résultats obtenus par l'expérience concordent très sensiblement 
avec ceux que l'on déduit de la formule précédente. 

» La formule p = (F — f)(o, 365 -+- - J montre que l'évaporation par 

centimètre carré tend à devenir indépendante de la surface à mesure que 

cette dernière augmente 

» En admettant pour a et |3 des coefficients déduits de l'expérience 
dans diverses conditions, on peut mettre en regard de l'évaporation 
donnée par l'instrument bien connu de M. Piche celle d'une surface 
indéfinie. Elles seront données respectivement par les formules 

Évaporomètre Piche p = (F -/) (o,365 + o, 9 5^^\ = (F-/) i,fc 

Surface indéfinie p 1 = (F — /)o,365 et p' = o,253ju. » 

chimie. — Sur l'eau oxygénée. Note de M. Hanriot, présentée 

par M. Friedel. 

« Thenard avait déjà indiqué que de petites quantités d'eau oxygénée 
sont susceptibles d'être volatilisées. Ayant montré, dans une Note précé- 
dente, que l'eau oxygénée est relativement stable sous l'action de la cha- 
leur, j'ai songé à la distiller sous pression réduite. Voici les résultats aux- 
quels je suis arrivé. 

» L'eau oxygénée a été soumise à la distillation sous une pression de 3 cm 
de mercure environ. Dans ces conditions, la quantité d'eau oxygénée qui 
distille est d'autant plus grande que la liqueur primitive est plus concen- 
trée. Ainsi, taudis qu'une eau à 45 vo1 ne donne à la distillation qu'une eau 
marquant o vol ,5, une eau à no vo1 en donne une marquant io vo1 environ. 
Ce dernier chiffre est assez élevé pour que l'on puisse employer la distilla- 
tion à préparer une eau oxygénée parfaitement pure. 

» L'eau oxygénée du commerce (io vo1 à i2 TOl environ) est introduite 
dans un ballon muni d'un appareil à boules, et distillée dans le vide. Dans 
ces conditions, l'eau qui distille renferme des quantités négligeables d'eau 
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oxygénée, tandis que celle-ci se concentre dans le ballon. Quand on a ainsi 
réduit le liquide au cinquième de son volume primitif, on retire l'appareil 
à boules, et l'on continue la distillation dans le vide jusqu'à ce que le 
liquide commence à se décomposer, ce dont on est averti par la baisse du 
manomètre. On ajoute alors de l'eau et l'on continue la distillation. 
Quant au liquide distillé, il marque de 5 vo1 à 8 vo1 environ. Il est, à son tour, 
concentré dans le vide jusqu'à commencement de décomposition. 

» Lorsque l'on opère dans le vide, on peut dépasser de beaucoup la 
limite de concentration que j'avais indiquée précédemment pour la dis- 
tillation à la pression ordinaire. J'ai, en effet, obtenu ainsi de l'eau oxy- 
génée à aô^' 01 , sous ime pression de 3 cm de mercure : on irait sans doute 
plus loin en utilisant le vide plus parfait d'une machine pneumatique. 

» La décomposition de l'eau oxygénée pendant la distillation est abso- 
lument nulle tant que la concentration du liquide que l'on distille ne dé- 
passe pas i5o vo1 . On peut s'en assurer en fermant, à un moment donné, le 
robinet de la trompe. La distillation conlinue sans que le manomètre 
baisse sensiblement. Du reste, les soubresauts qui se produisent pendant 
la distillation, et qui constituent la principale difficulté de l'opération, 
sont une preuve qu'il ne se dégage pas d'oxygène. 

» Dosage de l'eau oxygénée. — On peut doser l'eau oxygénée, soit en 
déterminant directement le volume d'oxygène qu'elle peut dégager, soit 
indirectement au moyen de liqueurs titrées. Cette dernière méthode est, 
du reste, la seule rigoureuse. Quant aux méthodes qui donnent directe- 
ment le volume d'oxygène dégagé, Thenard en a indiqué deux, fondées 
sur la décomposition de l'eau oxygénée par la chaleur ou par le bioxyde 
de manganèse. 

» La décomposition par la chaleur doit être absolument rejetée; car, 
lorsque l'on traite ainsi des eaux oxygénées étendues, la majeure partie 
échappe à la décomposition. 

J'ai fait bouillir, dans un petit ballon en communication avec une cloche graduée ren- 
versée sur l'eau, 5 CC d'eau oxygénée à 8 vo1 . Voici les quantités d'oxygène obtenues dans 
deux expériences semblables avec les temps d'ébullition en regard : 

2» 4= 6- 8" 

Première expérience.... 4 12,5 27 3 A. ) 

t. . • / /-„*,[ volumes d'oxygène. 

Deuxième expérience ... . 4 9 21, 5 3i,5 ) J& 

Au bout de huit minutes, le ballon était complètement à sec. 
» On voit, du reste, que cette décomposition ne s'effectue que lorsque 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 3.) 2 3 



le liquide a été concentré par la distillation, et que l'on aurait fait de sin- 
gulières erreurs si l'on s'était arrêté avant d'avoir chassé complètement le 
liquide. De plus, la décomposition n'est jamais totale, une certaine quan- 
tité d'eau oxygénée échappant par la distillation. Quant à Ja décomposi- 
tion par le bioxyde de manganèse, elle n'est pas non plus complète, car le 
permanganate est encore décoloré par le liquide mis en contact avec le 
peroxyde. La quantité qui échappe à l'action du peroxyde est constante 
et égale à o vol -,3. Moyennant cette petite correction, les résultats obtenus 
sont exacts ('). 

» Propriétés. — L'eau oxygénée parfaitement pure est acide. Je l'ai con- 
staté sur de l'eau oxygénée distillée, après m'être assuré directement de 
l'absence de toute trace d'acide chlorhydrique ou fluorhydrique qui aurait 
pu être entraînée. On peut, du reste, le constater de la manière suivante : 
de l'eau oxygénée à 3o ou 4° vo1 est additionnée de quelques gouttes 
d'eau d-e baryte jusqu'à réaction alcaline. On filtre, et on la fait bouillir 
dans un petit ballon. Un papier de tournesol sensible vire au rouge dans la 
vapeur, tandis que le liquide est fortement alcalin. On conçoit alors pour- 
quoi l'eau oxygénée neutre de Thenard était si altérable ; c'est qu'elle ren- 
fermait, en réalité, une petite quantité de baryte. Aussi Thenard recom- 
mandait-il de l'additionner d'un peu d'acide sulfurique pour pouvoir la 
concentrer. 

» A l'état de vapeur l'eau oxygénée présente une odeur très marquée, 
rappelant celle de l'acide azotique. 

» L'eau oxygénée conduit mieux l'électricité que l'eau pure. Aussi, peut- 
elle être décomposée par là pile sans addition d'acide. Dans ces conditions, 
il se dégage, au pôle positif, une grande quantité d'oxygène. 

» Au pôle négatif, on obtient une faible quantité d'un gaz, dont la pro- 
portion et la composition varient suivant la durée de l'expérience, et qui est 
formé d'un mélange d'oxygène et d'hydrogène. L'oxygène provient de la 
décomposition de l'eau oxygénée par l'électrode de platine. L'hydrogène 
(qui ne représenté souvent que g*ô de l'oxygène du pôle positif) provient 
sans doute delà décomposition de l'eau par la pile, grâce à l'eau oxygénée 
qui la rend conductrice. 

(')Jeme suis servi pour ces dosages de l'appareil de M. de Thierry pour le dosage de 
l'urée, eu remplaçant le tube à robinet par une burette graduée, dans laquelle j'introduis 
l'eau oxygénée. Cet appareil a l'avantage de supprimer toute manipulation et, par consé- 
quent, de mettre à l'abri de bien des causes d'erreur. 
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» En résumé, on peut considérer la décomposition de l'eau oxygénée 
sous l'influence du courant comme se faisant en eau et oxygène. On ne 
peut, en effet, admettre qu'il se dégagerait au pôle négatif de l'hydrogène 
qui réduirait l'eau oxygénée, car, si l'on acidulé la liqueur, on obtient au 
pôle négatif un dégagement d'hydrogène provenant de la décomposition de 
l'eau, sans que cet hydrogène réduise l'eau oxygénée. » 



chimie minérale. — Sur le suroxyde de cobalt Co 3 4 . Note de M. Alex. 
Gorgeu, présentée par M. Friedel. 

« Le suroxyde de cobalt a été déjà obtenu par M. Schwarzenberg (*), 
sous forme de cristaux, par la calcination à l'air de l'acétate et du chlo- 
rure de cobalt, mais les octaèdres microscopiques produits ainsi n'ont pu 
se prêter à des mesures d'angles. Je me propose, dans cette Note, de faire 
connaître un moyen facile d'obtenir des cristaux mesurables. Il consiste à 
soumettre le chlorure fondu à l'action d'un courant d'air humide, dans 
le même appareil, qui m'a permis de préparer la hausmannite artifi- 
cielle ( 2 ). 

» Dans cette opération, le sel de cobalt employé est décomposé par la 
vapeur d'eau avec dégagement d'acide chlorhydrique et le protoxyde de 
cobalt est oxydé par l'air. Le creuset intérieur, destiné à contenir le chlo- 
rure, doit être en porcelaine. Lorsque l'expérience est conduite de telle 
sorte que la masse fondue ne soit jamais portée au delà du rouge cerise, 
le suroxyde produit présente exactement la composition exigée par la for- 
mule Co 3 0% mais à cette température, la vaporisation du chlorure étant 
à peu près nulle, on n'obtient que de petits cristaux. 

» On peut en préparer de plus gros, en chauffant sel le de cobalt au 
rouge cerise clair après avoir pris soin de doubler l'épaisseur de la paroi 
du creuset dans sa partie supérieure, de telle sorte que la région sur la- 
quelle se déposent les cristaux ne soit pas portée au delà du rouge cerise. 
Dans ces nouvelles conditions, les cristaux obtenus sont encore duCo 3 4 
pur, mais ils sont rarement mesurables. 

» Le meilleur moyen pour obtenir de belles cristallisations consiste à 
opérer comme pour la hausmannite, c'est-à-dire en chauffant à une tem- 



( 4 ) Ann. der Ckem. und Pharm., t. XCVII, p. 211. 
( 2 ) Comptes rendus, avril i883. 
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pérature capable de développer d'abondantes vapeurs de chlorure, en 
ajoutant de temps en temps du sel de cobalt pour remplacer celui qui a 
été volatilisé ou décomposé et en faisant durer l'expérience de 4 à 
6 heures. Il se produit ainsi, au-dessus de la masse fondue, sur la paroi 
intérieure du creuset de porcelaine, un anneau de beaux cristaux brillants 
et mesurables; ceux-ci, lavés à l'eau bouillante et séparés par décanta- 
tion des parties légères violettes, ne retiennent pas de chlorure. 

» On les a analysés en dosant la quantité de cobalt qu'ils laissent après 
les avoir réduits par l'hydrogène. On a constaté aussi que leur composi- 
tion se rapproche d'autant plus de celle du Co 8 0* qu'ils ont été produits 
à une température moins élevée ; généralement ils renferment de 24 à 24,5 
pour 100 d'oxygène, au lieu de 26, 5 qu'exige la théorie. 

>» Les faits suivants conduisent à admettre que, malgré la composition 
variable des oxydes obtenus, composition assez éloignée du suroxyde 
Co 3 0% les cristaux, au moment de leur production, étaient bien le Go 3 O 4 
dont ils représentent la forme, mais dans lequel la proportion d'oxygène a 
été affaiblie par l'action prolongée de la chaleur. 

» Le suroxyde de cobalt Co 3 0% cristallisé pur, produit au rouge 
sombre, calciné progressivement jusqu'au rouge vif, perd peu à peu de 
l'oxygène et laisse un résidu de protoxyde presque pur. On ne remarque 
pas de point d'arrêt dans cette décomposition, ce qui amène à conclure, 
conformément aux expériences de M. Schwarzenberg, que les suroxydes 
de cobalt, obtenus par l'action de la chaleur, dont la composition est in- 
termédiaire à celles du protoxyde et du Co 3 4 , ne sont que des mélanges 
de ces deux oxydes. 

» Le protoxyde de cobalt, de son côté, grillé à l'air, absorbe lentement 
l'oxygène jusque vers le rouge cerise clair ; au delà il recommence à re- 
perdre celui qu'il a absorbé. Cela explique pourquoi l'on ne peut analyser 
les suroxydes par simple calcination. L'expérience prouve, en effet, que, 
après son refroidissement, le protoxyde résultant de la calcination au rouge 
vif des suroxydes renferme 22,4 à 22,5 pour 100 d'oxygène au lieu de 21,9 
qu'exige la théorie. Il y a donc tout lieu de croire que la forme des beaux 
cristaux obtenus au rouge orangé est bien celle de Co 8 4 . 

» M. Emile Bertrand, qui a bien voulu examiner ces cristaux, conclut 
ainsi ses observations : « Cet oxyde de cobalt se présente sous la forme 
» d'octaèdres à base carrée, sans modifications, dont les angles sont très 
» différents de ceux de la hausmannite. » 

» Conclusion. — Les deux suroxydes de manganèse Mn 3 O* et de cobalt 
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Co 3 4 ne sont donc pas isomorphes. Tel est le point important et la conclu- 
sion de cette Note. 

» Le chlorure de cobalt, fondu avec de la silice précipitée au sein d'un 
courant d'acide carbonique humide, donne facilement naissance à des 
cristaux rouges très nets, qui présentent sous le microscope la forme des 
péridots. Je ferai connaître ultérieurement la forme, la composition et les 
propriétés de ce silicate, ainsi que plusieurs autres produits cristallisés, ob- 
tenus dans des conditions analogues avec divers chlorures, ceux de baryum 
et de zinc entre autres. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation du nitrate de tétrarnéthylammonium. 
Note de MM. E. Duviixier et H. Malbot, présentée par M. Friedel. 

« Dans une précédente Note (*), nous avons montré que, lorsqu'on fait 
passer un courant de gaz ammoniac dans de l'azotate de méthyle, il se 
forme, comme produits principaux de la réaction, de la monométhylamine 
et surtout de l'oxyde de tétrarnéthylammonium. Nous nous sommes pro- 
posé depuis de rechercher si l'action de l'azotate de méthyle sur l'ammo- 
niaque aqueuse donne aussi naissance à de l'oxyde de tétrarnéthylammo- 
nium. 

» Carey-Lea ( 2 ) avait montré que, lorsqu'on abandonnait dans un flacon 
à peu près volumes égaux d'ammoniaque aqueuse et d'azotate de méthyle, 
celui-ci disparaissait après cinq ou six jours, et la liqueur renfermait les 
trois méthylamines; toutefois Carey-Lea ne put obtenir que la monomé- 
thylamine à l'état de pureté. 

» Nous avons repris l'expérience de Carey-Lea, mais en y apportant 
plus de précision. A cet effet, nous avons laissé réagir, à la température 
ordinaire, du nitrate de méthyle (i mo1 ) sur une solution aqueuse, concen- 
trée d'ammoniaque ( i mo1 ), en ayant soin d'agiter le mélange tous les jours. 
Au bout de six semaines seulement l'azotate dé méthyle avait disparu. La 
liqueur fut alors traitée par un excès de potasse bouillante, afin de chasser 
les ammoniaques volatiles, qui furent ensuite séparées conformément aux 
indications données par MM. Duvillier et Buisine( 3 ) dans leur Mémoire 
sur la séparation des ammoniaques composées. La liqueur, très alcaline, 



Comptes rendus, t. XCVII, p. i4&7> i883. 

Répertoire de, Chimie pure, t. IV, p. 44^5 1862. 

Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t, XXII, p, 3 19; 1881 
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qui restait après la distillation des ammoniaques volatiles, fut exactement 
neutralisée par l'acide nitrique. Après plusieurs concentrations et cristal- 
lisations successives, le salpêtre fut éliminé en majeure partie. L'eau mère 
sirupeuse, additionnée d'alcool, laissa déposer encore un peu de salpêtre. 
La solution alcoolique, évaporée à sec, fournit un abondant résidu qui fut 
repris par l'alcool absolu bouillant. Par refroidissement, il se déposa 
d'abondants cristaux de nitrate de tétraméthylammonium. 

» Le Tableau ci-dessous indique approximativement les proportions 
pondérales suivant lesquelles les différentes ammoniaques se trouvent 
dans le mélange provenant de la réaction que nous venons d'étudier : 

Diméthylamine et triméthylamine mélangées. i 

Oxyde de tétraméthylammonium 6- 

Ammoniaque "> 

Monométliylamine i3 

» L'action à froid de l'azotate de méthyle sur l'ammoniaque aqueuse 
fournit donc en abondance de l'oxyde de tétraméthylammonium, le tiers 
environ de la totalité des quatre bases méthylées. 

» En chauffant en vase clos à ioo° une solution aqueuse d'ammoniaque 
(i mo1 ) avec du nitrate de méthyle ( i mo1 ), nous avons constaté que les mêmes 
produits prennent naissance et, de plus, dans les mêmes proportions. 

» Quand on compare la réaction fournie par l'azotate de méthyle avec 
l'ammoniaque en solution dans Tesprit-de-bois et celle qu'il donne avec 
l'ammoniaque aqueuse, on voit que la seconde diffère considérablement 
de la première sur un point, l'abondante formation d'oxyde de tétramé- 
thylammonium, et qu'elle s'en rapproche complètement sur un autre, la 
faible production de diméthylamine et de triméthylamine. 

» Enfin, si l'onrapproche cette étude de celle que nous avons faite pré- 
cédemment ('), on trouvera une certaine analogie entre l'action de l'am- 
moniaque aqueuse sur l'azotate de méthyle et l'action exercée sur le même 
corps par un courant de gaz ammoniac. » 

PHOTOCHIMIE. — Méthode pour régler et mesurer l'action chimique des radia- 
tions. Note de M. L. Olivier, présentée par M. Janssen. (Extrait.) 

« I. L'intensité des diverses radiations que nous recevons du Soleil 
varie à tout moment à la surface de la Terre ; aussi n'a-t-on pu jusqu'alors 

(») Comptes rendus, t. XCVII, p. 1487; i883. 
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régler l'action chimique de ces radiations, ni par suite apprécier d'une 
façon rigoureuse l'influence qu'elles exercent sur les phénomènes de la 
vie. 

» Pour la même raison, la précision fait défaut aux industries fondées 
sur l'action chimique de la lumière. Dans la photographie de paysage, par 
exemple, on ne réussit à trouver les temps de pose que par tâtonnements 
successifs. Il en est de même dans les applications de la Photographie à 
l'étude des objets microscopiques et des météores, à la reproduction des 
oeuvres d'art, etc. 

J'ai essayé de supprimer ces difficultés en employant une méthode dont 
le principe est le suivant : Étant donné un groupe de radiations de rang 
spectral déterminé, en faire agir des quantités égales sur les différentes 
substances à éprouver, afin de rendre les résultats comparables. J'y suis 
parvenu en laissant de côté la mesure des temps de pose, pour ne tenir 
compte que de l'action mécanique des radiations. Il y a, en effet, nn rap- 
port de proportion entre l'intensité des vibrations et l'action mécanique 
qui en exprime la force vive. Pour l'apprécier, j'ai fait usage du radio- 
mètre : dans toutes mes expériences, la lumière agissait pendant la durée, 
petite ou grande, d'un même nombre de révolutions de l'instrument ('). 

» II. Pour régler l'action de la lumière sur les sels d'argent en présence 
des matières organiques dans les opérations de la Photographie, j'ai adopté 
le dispositif suivant : En avant de la chambre noire je place un radiomètre ; 
je l'entoure d'écrans qui ne laissent arriver sur le moulinet que les vibra- 
tions actives sur la plaque sensible ( 2 ). Je note le nombre n de tours que 
le moulinet exécute pendant le temps de pose qui donne un bon cliché. 
Cette détermination étant faite une fois pour toutes, je ne fais plus inter- 
venir la mesure du temps. Chaque fois que je fais agir la lumière pendant 
la durée de n révolutions du radiomètre, j'obtiens un cliché identique au 

(*) Afin de permettre de compter facilement ces révolutions, une des palettes porte une 
marque rouge spéciale. L'équateur horizontal du globe de verre du radiomètre est divisé en 
degrés. 

( 2 ) Les écrans qui satisfont le mieux à cette condition consistent en une solution aqueuse 
d'alun et une solution ammoniacale de sulfate de cuivre. Mais il est quelquefois difficile de 
les employer. Des lames de mica colorées ou des verres de couleur sont dans bien des cas 
très suffisants et même superflus, car dans la pratique ordinaire de la Photographie on peut 
le plus souvent s'en passer. Dans un Mémoire subséquent je donnerai la description dé- 
taillée de divers systèmes d'écrans auxquels il est utile de recourir pour certaines expé- 
riences très délicates. 
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cliché type. Si, par exemple, je désire reproduire une série de dessins de 
même format, ce qui constitue l'objet d'une industrie très importante à 
Paris, je fixe successivement tous les dessins à la même place sur un mur, 
à la même distance de la chambre noire, et je les fais poser chacun pen- 
dant le temps très variable que le radiomètre met à accomplir n rotations. 
Selon que le jour s'obscurcit ou devient plus éclatant, le mouvement du 
moulinet se ralentit ou s'accélère : ainsi la quantité de lumière qui impres- 
sionne la plaque photographique demeure^nvariable. 

» Dans ces conditions rien n'est livré au hasard : on opère à coup sûr, 
quelle que soit la saison ou l'heure du jour, et l'on réalise une économie 
considérable de temps et de plaques sensibles ('). 

» Mais, de ce que cette méthode règle l'action des radiations avec une 
précision qui suffit amplement au photographe, il ne résulte pas que cette 
précision soit absolue. Je me propose d'en fixer le degré, afin d'étendre 
l'application de ma méthode aux recherches scientifiques. 

» III. Quant à l'a mesure des actions actiniques, on peut l'effectuer 
d'une façon très exacte au moyen du radiomètre : 

» i° Employons un groupe de radiations de réfrangibilité déterminée. 
Recevons-en successivement des quantités égales sur des substances de 
sensibilités différentes, par exemple sur deux plaques, l'une au collodion 
humide, l'autre au gélatinobromure d'argent. Les opacités ainsi produites 
sur les deux plaques par la décomposition des sels d'argent sont très dif- 
férentes. Pour en exprimer le rapport, il suffit, comme l'a montré M. Jans- 
sen ( 2 ), de recourir aux procédés connus de la Photométrie; 

» 2° On peut aussi impressionner les diverses parties d'une même glace 
photographique, en faisant agir sur elles la lumière pendant n, n', n", 
«'",... révolutions du radiomètre. Là Photométrie fait connaître le rap- 
port des effets produits : d'où la possibilité d'exprimer la relation qui 
existe entre ces effets et les quantités correspondantes de lumière. 

» Comme on le voit, cette méthode n'intéresse pas seulement la Photo- 
graphie; je me réserve de déterminer les conditions où il est légitime de 
la faire intervenir pour étudier, avec plus de précision qu'on ne l'a fait 



( ] ) Grâce à un amateur très distingué de Photographie, M. Ch. Gottereau, j'ai pu éprou- 
ver depuis deux ans la méthode que je viens d'exposer. Elle s'applique à tous les genres de 
Photographie : portrait, paysage, microphotographie, etc. 

( 2 ) Voir Comptes rendus, t. XCII, p. 821 ; 1881 . 
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jusqu'ici, certaines questions relatives, les unes à la Photochimie, les autres 
à l'influence de la lumière sur les êtres vivants. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'origine des microzymas et des Vibrioniens de 
l'air, des eaux et du- sol, à propos d'une Communication de M. Duclaux. 
Note de M. A, Béchamp. 

« Dans une Communication récente (' ), M. Duclaux parle de la destruc- 
tion des matières organiques du sol par les microbes, comme d'un fait depuis 
longtemps démontré. Il résulte de l'ensemble de sa Note que les microbes 
en question sont ceux dont M. Pasteur aurait découvert les germes dans 
l'air : c'est sur ce point précis que je crois devoir présenter une réclama- 
tion de priorité. 

» Je remarque, d'abord, que le mot de microbes a été originairement 
employé par M. Pasteur pour désigner les micro-organismes qui, d'après 
lui, primitivement créés morbifiques et répandus dans l'air, seraient 
la cause productrice des maladies. Je remarque, ensuite, que ces mi- 
crobes, considérés par M. Pasteur comme des parasites dans les orga- 
nismes rendus malades, ne sont autre chose que des Vibrioniens. Bref, le 
mot microbe désignait les Vibrioniens nuisibles, dont les germes préexistent 
dans l'air commun. Je remarque, enfin, que, généralisant, on a fini par 
admettre que dans l'air, dans le sol, dans les eaux et ailleurs, il y a des 
microbes, c'est-à-dire des Vibrioniens non nuisibles, mais utiles, dont 
l'origine serait également atmosphérique. 

» J'ai autrefois, moi aussi, soutenu l'hypothèse de Spallanzani et de 
Bonnet, concernant l'universelle dissémination des germes des organismes 
qui apparaissent dans les infusions exposées à l'air; et il m'importe de le 
répéter aujourd'hui : avant M. Pasteur, je m'étais servi de l'hypothèse 
pour combattre à nouveau, par une méthode nouvelle, l'erreur sponté- 
pariste. J'ai fait davantage : pendant que M. Pasteur cherchait en vain les 
prétendus germes ou œufs des Vibrioniens, qu'un de ses élèves avouait, na- 
guère encore, échapper à notre investigation, je faisais connaître les mi- 
crozymas comme étant, non seulement des ferments organisés, mais ce qui, 
par évolution, peut devenir Vibrionien, en passant par des phases évolutives 
que nous avons décrites, M. Estor et moi, et dont j'ai donné de nouveaux 
exemples dans plusieurs Communications à l'Académie. Les Comptes rendus, 

( * ) Comptes rendus, t . C, p . 66 . 

C. K„ i885. i" Semestre. (T. C, N" 5.) a 4 
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depuis 1857, contiennent tout le développement de l'histoire des micro- 
zymas : je rappellerai seulement que c'est précisément à l'occasion de 
l'étude delà craie, des autres calcaires,des marnes, de l'argile, c'est-à-dire 
des matériaux minéraux du sol qui contiennent des microzymas, que pour 
la première fois j'ai nommé ceux-ci à l'Académie. Relativement aux micro- 
zymas de la craie, c'est dans une lettre à M. Dumas (octobre i865) qu'ils 
ont été officiellement signalés (*). Enfin, dans un Mémoire du 10 sep- 
tembre 1866, intitulé : Du rôle de la craie dans les fermentations butyrique 
et lactique et des organismes actuellement vivants qu'elle contient ( 2 ), je disais, 
en terminant : 

.«'Les microzymas se retrouvent partout : ils accompagnent plusieurs autres ferments, ils 
existent dans certaines eaux minérales, dans les terres cultivées, où, sans doute, leur rôle 
n'est pas secondaire. . . » 

» Après avoir ainsi démontré que les microzymas des calcaires et des 
terres cultivées sont des ferments, je poursuivis les conséquences delà dé- 
couverte, et, en 1866, dans une conférence publique, de celles dont 
M. V. Duruy s'était fait le promoteur, je résumais mes recherches et je 
disais : 

« Enfin, dans tous les phénomènes de combustion lente, appelés par M. Liebig éréma- 
causie, on peut noter la présence des granulations moléculaires mobiles analogues aux mi- 
crozymas. Et ce n'est pas tout : examinez le terreau, la terre de nos garrigues la terre 
mélangée de fumier, vous y découvrirez, sans surprise maintenant, des foules de ces mêmes 
microzymas et quelquefois de véritables bactéries, c'est-à-dire des organismes plus élevés 
que les microzymas, et ce sont eux qui sont chargés de transformer la matière organique 
des engrais en acide carbonique, en carbonate d'ammoniaque et dans les matériaux absor 
bables que les racines des plantes utiliseront au profit de la végétation; c'est grâce à leur 
influence que l'oxygène apporte son concours à la combustion des dernières portions de la 
manière organique du sol ( 3 ) . . . » 

.» Et l'on avait si peu l'idée du rôle des Vibrioniens dans le phénomène 
de la combustion de la matière organique des engrais, que, ainsi que je le 
faisais remarquer, M. Paul Thenard, M. Hervé Mangon et d'autres savants 
expliquaient cette combustion par la réduction du protoxyde de fer. 

» J'avais aussi commencé des recherches sur la nitrification, et, à propos 

( ' ) Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. VI, p. 25 1 . 
( 5 ) Comptes rendus, t . LXIII, p . 45 1 . 

(»■) De la circulation du carbone dans la nature et des intermédiaires de cette circulation ■ 
Conférence faite à Montpellier en 1866. Paris, Asselin (1867). 
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d'une Communication de M. Reiset, sur l'origine du gaz dans la fermen- 
tation alcoolique du jus de la betterave, je disais : 

« M. Dumas a admis une fermentation nitreuse, et, pour ma part, j'ai toujours vu, 
dans la nature, les efflorescences du salpêtre accompagnées de microzymas analogues à 
ceux de la craie. Je reviendrai sur ce sujet ('). » 

» Il faut se reporter à cette époque, pour se figurer les haussements d'é- 
paules de certaines personnes, à l'annonce de pareils résultats. Il est cer- 
tain que M. Pasteur a employé la craie, dans ses expériences, sans se douter 
qu'elle contenait des microzymas. Et tout cela a été vérifié par M. Dehé- 
rain, par M. Mùntz et par d'autres, en en rapportant la découverte à 
M. Pasteur. Je n'ai pas réclamé alors, car ces savants pouvaient ignorer 
l'auteur de ces observations. Mais, du moment que M. Pasteur et ses élèves 
laissent dire, j'ai dû, pour ma dignité et par respect pour l'Académie qui 
m'avait fait l'honneur de publier mes travaux, dissiper le malentendu. 

» En résumé, la question se pose maintenant en ces termes : les micro- 
zymas et les Vibrioniens atmosphériques ont-ils primitivement, été dissé- 
minés dans l'air, pour tomber de là sur la terre et pénétrer dans ses pro- 
fondeurs et dans les eaux? C'est la thèse de M. Pasteur. Ou bien, au con- 
traire, les microzymas et les Vibrioniens du sol, des eaux et de tout ce qui 
vit sur la terre, dans les eaux et dans l'air, ne seraient-ils pas l'origine de 
ceux que l'on rencontre dans l'atmosphère? C'est la thèse que j'ai soutenue 
dans mes Communications à l'Académie, avec preuves expérimentales à 
l'appui. Je soutiens que, primitivement, il n'y a pas de germes de Vibrio- 
niens, c'est-à-dire de microzymas, dans l'air, ni de nuisibles, ni d'utiles. On 
ne les rencontre, dans les régions atmosphériques assez voisines delà terre, 
que parce que le vent les y dissémine, en soulevant les poussières de la sur- 
face. Les microzymas et les Vibrioniens du sol et des eaux n'ont d'autre 
origine, j'en ai fourni les preuves, que la désagrégation des roches des 
terrains néozoïques et paléozoïques, les déjections quelconques des ani- 
maux et des végétaux de tous les ordres, et les détritus de leurs cadavres. 

» Mes recherches, antérieures à celles de M. Pasteur, pour avoir eu le 
même point de départ, n'en ont pas moins abouti à des conclusions tout 
opposées. Et:, j'ose le dire, cette théorie n'est pas imaginaire, ainsi qu'on 
s'est plu à le dire : elle est tout expérimentale; non seulement il n'y a en 
elle rien d'hypothétique, mais elle est adéquate aux faits; à des faits dé- 



J 1 ) Comptes rendus, t. LX.VI, p. 547 i 1868. 
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couverts par moi, vérifiés et contrôlés par ceux-là mêmes qui les niaient 
d'abord. » 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la vitalité des germes de microbes. 
Note de M. E. Duclacx, présentée par M. Pasteur. 

« Les germes de microbes, conservés à l'état sec et à l'abri de la lumière 
solaire, résistent pendant plusieurs années, comme je l'ai montré récem- 
ment, à l'action de températures supérieures à celles des points les plus 
chauds du globe. En serait-il dé même pour des germes conservés à l'état 
humide, dans le liquide où ils se sont développés et qu'ils ont transformé? 
C'est ce que j'ai essayé de savoir. 

» M. Pasteur a bien voulu me permettre d'utiliser, pour résoudre ce 
problème, quelques-uns des ballons provenant de ses expériences de 1875 
et 1876 sur la bière, Ces ballons, restés en communication avec l'extérieur 
par un tube effilé et recourbé, renfermaient des cultures de levure pure 
dans du moût de bière houblonné. J'avais conservé en outre, de mes 
études de 1878 et 1879 sur le fromage, des cultures pures des microbes 
que j'y avais découverts, restées aussi au contact de l'air dans des matras 
fermés seulement par un tampon d'ouate. 

» La science des microbes est de date relativement si récente qu'il m'a 
été impossible de trouver des cultures plus anciennes contenant, à l'état 
pur, des microbes connus, et celles-ci étaient encore trop jeunes, car elles 
avaient conservé en grande majorité leurs germes vivants. Sur quinze bal- 
lons de levure, je n'ai trouvé, après huit ans, que trois cas de mort des 
cellules, dont deux au moins doivent être attribués à des accidents indé- 
pendants des conditions de conservation. Parmi les Tyrotlirix du fro- 
mage, que j'ai décrits ('), je n'ai vu mourir, au bout de cinq ans, que les 
T. claviformis et urocephalum, qui sont surtout anaérobies.Tous les aéro- 
bies ont résisté, à la condition d'être sous forme despores. 

» La résistance est beaucoup moindre dans le monde des micrococcus. 
Sur une dizaine d'espèces que j'ai pu étudier, une seule a été retrouvée 
vivante après trois ans de conservation. Ces résultats sont d'accord dans 
leurs traits généraux avec ceux que M. Pasteur a obtenus en étudiant la vi- 
talité du Bacillus anthracis et du micrococcus du choléra des poules. 

» Pour pousser au delà de cette limite de dix ans au maximum, encore 



( a ) Microbiologie, Paris, 1882. 
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insuffisante pour amener !a mort du plus grand nombre des fbacilles, 
j'ai pu, toujours grâce à M. Pasteur, utiliser les ballons ayant servi, en iSSo, 
et 1860, aux classiques expériences de ce savant sur la génération spon- 
tanée. Ceux de ces ballons qui s'étaient troublés, sous l'influence du mode 
d'ensemencement que relatait leur étiquette, renfermaient une ou plusieurs 
espèces, en général inconnues à l'avance, et conservées en vases clos depuis 
vingt à vingt-cinq ans. 

» De là une double différence avec les conditions des expériences de 
plus haut. En premier lieu, la conservation, au lieu de se faire au contact 
de l'air, s'était faite dans un gaz que la vie du microbe avait plus ou moins 
privé de son oxygène. 

» De plus, tandis que plus haut, connaissant les besoins du microbe 
soumis à l'étude, je pouvais lui offrir le milieu le plus favorable à son ra- 
jeunissement, j'étais toujours exposé ici, avec les microbes inconnus aux- 
quels j'avais affaire, à attribuer à la mort de leurs germes la stérilité de 
mes ensemencements, alors qu'elle était seulement le fait des mauvaises 
conditions de leur milieu nutritif. Je n'ai pu triompher de cette difficulté 
qu'en multipliant les essais et au prix de beaucoup de patience; mais je 
crois pouvoir assurer que les espèces que j'ai jugées mortes l'étaient bien 
réellement. Par contre, quand j'ai trouvé une espèce vivant encore après 
un quart de siècle, je l'ai étudiée avec soin et identifiée, lorsque cela a été 
possible, avec une espèce connue, jugeant, avec raison je crois, que ces 
espèces les plus vivaces sont aussi les plus répandues et les plus intéres- 
santes. 

« Les quelques détails que je viens de donner me permettent de résumer 
brièvement mes résultats. Sur vingt-sept ballons ayant contenu originaire- 
ment de l'eau de levure non sucrée, légèrement acide, deux seulement 
présentaient encore des germes vivants. Sur les vingt-cinq autres, dix-huit 
renfermaient des mycéliums non arrivés à fructification. Sur quinze ballons 
à eau de levure sucrée, on a trouvé seulement trois espèces vivantes. On en 
a trouvé deux sur dix ballons à lait. 

» Dans tous ces ballons où l'on a ainsi trouvé des germes féconds, le li- 
quide était devenu ou resté légèrement alcalin; il était devenu ou resté 
acide dans les autres. D'un autre côté huit ballons, ayant contenu originai- 
rement de l'eau de levure additionnée de carbonate de chaux, c'est-à-dire 
un liquide à alcalinité faible et persistante, avaient tous gardé leurs germes 
vivants. 

» Il ne paraît donc pas douteux qu'une légère alcalinité ne soit beau- 
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coup plus favorable que l'acidité à la conservation des microbes. Je dis 
légère, car cinq ballons à urine, où la décomposition de l'urée avait amené 
une alcalinité notable, se sont tous montrés stériles après vingt ans. 

» En somme, sur soixante-cinq ballons étudiés, quinze, c'esNà-dire en- 
viron le quart, avaient conservé leurs germes féconds. Ce n'est donc pas 
chose rare que la persistance de la vie dans le monde des microbes après 
vingt ou vingt-cinq ans. 

» Sur ces quinze ballons féconds, j'ai trouvé un certain nombre d'espèces 
connues, par exemple le Sterùjmatocystis nigra de M. Van Tieghem, dont 
les spores, lorsqu'elles se dessèchent dans l'air, sont mortes au bout de 
trois ans. J'y ai rencontré aussi, outre des espèces nouvelles dout le Mé- 
moire ci-joint donne la description, deux de mes Iyrothrix du fromage, 
le T. filiformis, une fois, et le T. tennis, quatre fois. Ce dernier, que je viens 
de réensernencer récemment, pour fêter son vingt-cinquième anniversaire 
de séjour clans son ballon, se rajeunit et se développe aussi rapidement 
que si ses germes dataient de la veille; il n'y a aucun symptôme de vieil- 
lesse chez lui, et il est probablement encore très éloigné du moment de 
sa mort. » 



physiologie anjmale. — Sur quelques phénomènes se rattachant aux ac- 
tions d'arrêt. Note de M. H. de Varignt ('), présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 

« Il est admis par beaucoup de physiologistes que les fonctions motrices 
peuvent être plus ou moins profondément entravées par des actions d'ar- 
rêt ou d'annihilation, et que l'excitation d'un nerf moteur peut fort bien 
ne pas produire de mouvement, ou, le plus souvent, ne produire qu'un 
mouvement modifié d'une façon ou d'une autre. En adoptant la théorie des 
actions d'arrêt, il faut bien aller jusqu'au bout et admettre qu'une action 
d'arrêt peut empêcher un mouvement de se produire. J'ai pu récemment 
observer un exemple de cette action et noter quelques-unes des conditions 
dans lesquelles on peut la rencontrer. 

» C'est sur un muscle du Stichopus reqalis, belle et grande Holothurie 
qui se rencontre en abondance à Banyuls, que j'ai constaté les faits dont il 
s'agit. Ce muscle est constitué par des fibres lisses très allongées, très 



(') Travail du Laboratoire Arago ou de Zoologie expérimentale, fondé par le professeur 
H. de Lacaze-Duthiers, à BaDyuls-sur-Mer. 
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grandes : il est long de o m ,i2 à o m ,ao, selon le degré de rétraction de 
l'animal ; la contraction de ce muscle, étudiée par la méthode graphique, 
est très rapide et ne ressemble en rien à la contraction du muscle lisse, telle 
qu'on l'observe sur l'uretère ou l'intestin, ou encore sur le pied de l'Hélix 
Pomatia. 

» Ayant placé un muscle de Stichopus regalis dans une solution conte- 
nant un peu d'acide cyanhydrique, pour voir dans quelle mesure la vitalité 
du muscle serait atteinte, j'ai constaté que ce muscle réagissait fort bien 
lorsqu'il ne recevait qu'une seule excitation (clôture et rupture d'un cou- 
rant induit); mais du moment où j'envoyais plusieurs excitations, de façon 
à provoquer le tétanos, le muscle demeurait immobile. Il ne réagissait pas 
à l'excitation la plus forte. Ce phénomène étant tout à fait anormal, étant 
donné ce que j'avais vu dans mes précédentes expériences sur ce même 
animal, je pensai que l'empoisonnement en était peut-être la cause. Avant 
d'examiner un muscle sain, non empoisonné, pour contrôler ce fait, j'ai 
vérifié à plusieurs reprises que les excitations nombreuses ne sont suivies 
d'aucun effet; au contraire, les excitations isolées, simples, sont suivies 
d'une conîraction vigoureuse et ample. On ne peut pas invoquer dans cette 
expérience d'irrégularités tenant soit aux piles (Leclanché), soit à la bo- 
bine d'induction (du Bois-Reymond), les effets des deux catégories d'exci- 
tations ayant été absolument nets et constants. Ayant examiné ensuite 
plusieurs muscles sains du même animal, j'ai constaté que les phénomènes 
observés chez l'animal empoisonné peuvent être obtenus dans certaines 
conditions. Il faut opérer notamment sur un muscle sinon fatigué, du 
moins affaibli, par exemple sur un muscle séparé depuis quelque temps du 
corps. Il faut encore que les excitations soient assez fortes et nombreuses. 
Dans ces conditions, on peut exciter le muscle avec des courants inter- 
rompus vingt ou trente fois par seconde, pendant un temps très long (une 
ou deux minutes), sans qu'il se produise la moindre déviation de la plume 
rattachée au myographe. Si, après avoir constaté cette inexcitabilité, on 
produit encore une excitation simple, le muscle se contracte aussitôt. Ce 
phénomène, je l'ai observé maintes fois sur le Stichopus regalis, et il est 
représenté sur de nombreux tracés graphiques. 

» Ce qui donne à penser qu'il s'agit là d'actions d'arrêt, ce sont les deux 
faits suivants. L'un, c'est que dans un certain nombre d'expériences j'ai 
observé, non pas l'immobilité du muscle lors d'excitations multiples, mais 
un retard très grand dans la production du mouvement : la période latente 
étant cinq ou six fois plus longue, et l'amplitude considérablement plus 
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faible que lors d'excitations isolées. Le second fait, c'est que j'ai noté, daos 
deux ou trois cas, l'allongement du muscle sous l'influence d'excitations 
multiples. Or ces deux phénomènes, retard de la contraction et allonge- 
ment du muscle, sont considérés comme des phénomènes d'arrêt. N'est-il 
pas permis de croire que le phénomène que nous avons observé est dû, 
lui aussi, à des actions d'arrêt? ou bien faut-il chercher pour tous trois une 
autre explication? 

» Il convient d'ajouter que si, dans les expériences où j'ai recherché les 
actions d'arrêt, en me plaçant dans les conditions voulues, je les ai tou- 
jours rencontrées, j'ai pu aussi observer maintes fois le fait normal de l'ex- 
citabilité plus grande du muscle aux excitations répétées qu'aux excitations 
isolées. Ce fait d'avoir pu dans la même expérience constater successive- 
ment l'existence d'actions d'arrêt manifestées, ici par un allongement, là 
par l'immobilité, ailleurs par un retard considérable et l'absence de ces 
manifestations, nous a fait écarter toute explication dans laquelle les ac- 
tions d'arrêt n'ont pas part. 

» En admettant que les faits observés soient dus à une inhibition, il 
semblerait que l'appareil annihilateur, quel qu'il soit, est peu excitable, puis- 
qu'il n'entre en fonction que par des excitations répétées; en revanche, il 
serait, dans certains cas, plus puissant que l'appareil excito-moteur. Il en 
serait de cet appareil chez le Stichopus comme du nerf vague : l'excitation 
faible de certaines branches augmente les mouvements respiratoires, l'exci- 
tation forte les arrête. » 

ANATOM1E ANIMALE. — Contribution à l'étude des glandes byssogènes et des 
pores aquifères chez les Lamellibranches. Note de M. Th. Baeroxs, pré- 
sentée par M. H.-Milne Edwards. 

« Le byssus a, de tout temps, vivement excité l'intérêt des naturalistes; 
aussi les opinions les plus diverses ont-elles été émises, tant sur la nature 
que sur l'origine de cet appendice. Les uns, et ils forment la majorité, pré- 
tendaient que le byssus était sécrété par des glandes contenues dans le 
pied (Réaumur, Cuvier, A. Mûller, Vaillant, Tullberg); les autres ne 
voyaient dans ces filaments que des fibres musculaires desséchées (de 
Blainville, Wagner) ou chitinisées ( Leydig). 

» Dans l'état actuel de la Science, il est généralement admis que le 
byssus est le produit de sécrétion des glandes spéciales (glandula byssipara). 
Les recherches de Carrière et les miennes, menées pour ainsi dire de front, 
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ont prouvé la vérité de cette assertion ; je m'empresse du reste d'ajouter 
que nos résultats ont toujours été concordants, sauf sur quelques ques- 
tions de détail. Je suis parvenu, en outre, à démontrer que, chez tous 
les Lamellibranches, à part quelques rares exceptions, on retrouve des 
traces plus ou moins développées de cet appareil byssogène, 

» Chez le Cardium edule, qui nous servira de type, l'organe sécréteur 
du byssus se compose de cinq parties distinctes : i° un sillon, situé sur la 
carène, à la face inférieure du pied ; 2° des glandes qui bordent ce siilon 
(glandes du sillon); 3° un canal qui, de l'extrémité postérieure du sillon, 
s'enfonce au sein de la masse pédieuse et vient déboucher dans 4° une ca- 
vité plus ou moins spacieuse (cavité du byssus) : les parois de cette der- 
nière sont hérissées de lamelles entre lesquelles prennent naissance les 
racines des byssus; 5° des glandes réunies en masse compacte (glandes 
byssogènes) qui viennent déverser leur produit de sécrétion dans la cavité 
du byssus. 

» Le sillon, le canal et la cavité du byssus sont tapissés d'un épithélium 
cylindrique, entre les cellules duquel débouchent les glandes (glandes du 
sillon ou glandes byssogènes). Les cellules glandulaires qui constituent ces 
dernières ont généralement la forme d'une larme batavique dont le col, 
très allongé, sert de canal excréteur. Chez le Cardium edule, le byssus se 
compose d'un simple filament hyalin. 

» Dans les types plus développés (Mytilus, Pinna, etc.), les glandes 
sont beaucoup plus denses; et l'extrémité antérieure du pied, qui les 
contient, s'effile pour former le muscle linguiforme (Spinnfinger); les lamel- 
les de la cavité du byssus sont plus nombreuses, et les filaments constituent 
une véritable touffe. Chez certaines Jrcas , ces filaments agglomérés ne 
forment plus qu'une masse compacte; chez Y Anornia, la différentiation 
est plus grande encore, et le byssus, chargé de calcaire, devient l'ossicule. 

» Chez les types en régression, au contraire, on voit disparaître suc- 
cessivement les diverses parties constituantes de l'appareil byssogène : le 
byssus naturellement fait toujours défaut. Tantôt le sillon est nul ou très 
court, dépourvu de ses glandes (Donax, Tellina, Scrobicularia, etc.); tantôt 
le sillon et la cavité du byssus sont bien développés, mais on ne retrouve 
nulle trace de glandes (Montacuta, Nucula, etc.); parfois même on ne dis- 
tingue plus qu'un mince canal aveugle, formé d'une simple couche de 
cellules épithéliales (Psammobia tellinella), venant s'ouvrir à la partie pos- 
térieure du pied. J'ai rencontré enfin quelques genres chez lesquels il 
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m'a été impossible de découvrir le moindre vestige de sillon, de cavité ou 
de glandes (Pholas, Soleh, Lucina, Diplodonta). 

» Mes recherches ont porté sur plus de cinquante espèces; j'ai pu étu- 
dier au moins un type de chaque famille de Lamellibranches, sauf pour 
les Trigoniadœ et les Tridacnidœ. A part un très petit nombre d'exceptions 
citées plus haut, j'ai retrouvé partout les traces d'un appareil byssôgène 
plus ou moins dégradé : il faudrait donc en conclure que le byssus est un 
organe caractéristique du type Lamellibranche. Les quelques rares em- 
bryogénies de Lamellibranches que possède la Science ne nous donnent 
malheureusement que très peu de renseignements à ce sujet. 

» Les glandes byssogènes ne sont point les seules que l'on rencontre à 
la surface du pied; j'ai trouvé, dans le cornet des Pecten et des Jnomia, 
dans le renflement terminal des Lucina et des Diplodonta, des masses 
glandulaires très compactes, dont je n'ai pu deviner l'usage, et qu'il faut 
rapporter, je pense, aux glandes muqueuses. 

» Mes recherches m'ont aussi amené à penser que la plupart des soi- 
disant pori aquiferi, situés à la surface du pied et destinés à permettre l'in- 
troduction de l'eau dans le système circulatoire, n'étaient autre chose que 
les embouchures des glandes byssogènes chez des types en régression. Il 
est à remarquer en effet que, sauf pour Mytilus edulis et Dreissena poly- 
morpha, toutes les espèces chez lesquelles ont été signalées ces communi- 
cations sont dépourvues de byssus. J'ai multiplié à l'infini les coupes d'un* 
bout à l'autre du pied de presque toutes les espèces indiquées, sans ja- 
mais rencontrer d'autre trace d'ouverture que celle des glandes bysso- 
gènes, ouverture et glandes qui, d'ailleurs, avaient échappé à mes prédé- 
cesseurs. J'en conclus donc que, s'il y a réellement introduction de l'eau 
dans le système circulatoire, cette introduction doit se faire soit par de 
fins canaux intercellulaires (Intercellulargange), soit par endosmose, soit 
par toute autre voie, mais non par des pori aquiferi de o m ,ooi à o m , oo3 
de diamètre (Griesbach), qui ne pourraient échapper à une série de coupes 
dont les plus épaisses mesurent de ^ à ^ de millimètre. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. Sur de nouvelles lueurs crépusculaires, observées récem- 
ment dans l'Amérique centrale; par M. F. de Montessus. (Extrait d'une 
Lettre à M. A. Gornu.) 

« San Salvador, 10 décembre 1884. 

» Je vous écris pour vous annoncer que les phénomènes lumineux qui 
se. produisaient l'an dernier, au lever et surtout au coucher du Soleil, 
et qu'on attribuait aux poussières volcaniques de l'éruption du Krakatoa, 
ont recommencé ici dès la fin de la saison des pluies, depuis deux mois, 
et avec autant d'intensité, quand l'état de l'atmosphère le permet. Je crois 
utile de vous annoncer cette reproduction, puisque je ne la vois signalée 
nulle part dans les nouvelles scientifiques qui nous parviennent. Les lueurs 
rouges durent environ vingt minutes et illuminent quelquefois toute l'at- 
mosphère en se dégradant naturellement jusqu'au point diamétralement 
opposé, au Soleil couchant ou levant. 

» Les 2 et 3 de ce mois, la Lune, avant et après son plein, nous a fourni 
un magnifique spectacle, à l'heure du coucher du Soleil. Le Soleil étant 
au-dessous de l'horizon, un immense demi-arc rouge se produisit à l'est 
(diamètre, 20° environ ). Son centre était évidemment la Lune, qui était égale- 
ment au-dessous de l'horizon. A mesure que l'astre s'élevait, l'arc montait 
aussi, laissant entre les deux un grand espace annulaire, beaucoup plus 
lumineux que d'habitude : plus tard, la partie inférieure apparut, mais sur- 
baissée. On obtenait ainsi (autour de la Lune) une espèce de courbe ovoï- 
dale, dont le gros bout touchait l'horizon. Ce phénomène remarquable a 
duré environ deux heures et a disparu vers ç) h du soir. Ce surbaissement 
s'explique aisément par la réfraction atmosphérique, ce me semble. 

» Ces jours-ci, la lumière zodiacale est très belle et accentuée. Je serais 
assez facilement conduit à l'assimiler à la lumière cendrée de l'anneau 
d'astéroïdes, dont l'existence n'est guère contestée maintenant. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur quelques-unes des particularités observées dans les 
récents tremblements de terre de l'Espagne. Extrait d'une Lettre de M. A. 
Germain à M. Tresca. 

' « Torre del Mar, province de Malaga (Espagne), i™ janvier i885. 

» Voici l'ordre dans lequel les faits se sont passés à Torre del Mar, 

petite ville située sur le bord de la mer, à 32 km de Malaga. Les mêmes 
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phénomènes ont eu lieu dans toute la région bouleversée, mais l'intensité 
a été variable d'une commune à l'autre, en raison des variations de consti- 
tution du sol. Les constructions fondées sur le sable, au bord de la mer, 
ont généralement moins souffert que les constructions bâties sur rocher et 
situées à un niveau plus élevé. 

» La première secousse s'est fait sentir le 25 décembre, vers 9 11 du soir. 
Les trépidations ont été très violentes et ont duré longtemps; elles étaient 
aussi excessivement rapides. Puis il y eut deux ou trois secondes d'arrêt, 
et aussitôt le tremblement se reproduisit, plus fort et plus rapide que la 
première fois; heureusement, il ne dura qu'un instant, car sans cela il ne 
serait pas resté une seule construction debout. 

» C'est à ce moment que la cheminée d'une sucrerie perdit sa partie su- 
périeure, qui s'écroula avec fracas sur une hauteur de 2 m environ ('). 
Cette cheminée est fondée sur le sable ; en creusant le terrain à 2 m , 5oo de 
profondeur, on trouve l'eau qui est précisément au niveau de la mer. 
Toute l'usine est placée à environ 200 m du bord. 

» Pendant la nuit du 2,5 au 26, les secousses se sont répétées plusieurs 
fois, à des intervalles différents, variant de quarante-cinq à quatre-vingts 
minutes. Elles ont toutes été très faibles, à l'exception de deux : l'une, 
vers i h du matin, et l'autre, vers 4 h du matin également. Pour ces deux 
tremblements, les oscillations ont été très prononcées, mais lentes, en res- 
tant toujours inférieures comme intensité aux deux premiers mouvements. 
Cet état de choses a duré jusqu'au 26, vers 8 h du matin. Pendant la journée 
du 26, quelques légères trépidations, et de même tous les jours, jusqu'à 
aujourd'hui, i er janvier, sans discontinuité. Les secousses sont plus fortes 
et plus fréquentes de nuit que de jour. 

» En plaçant un grand réservoir d'eau de i m ,5o de diamètre sur le sol 
ferme, on a observé que toutes les oscillations, moins une cependant, se 
sont faites autour d'un axe parallèle au rivage de la mer, c'est-à-dire fai- 
sant un angle de 74° avec la direction nord-sud. Le tremblement qui a 
fait exception est celui de 4 h du matin, dans la nuit du 25 au 26. L'axe 
d'oscillation a semblé être perpendiculaire à l'axe des mouvements anté- 
rieurs et poslérieurs. 

(') Cette cheminée avait ^6 m de hauteur; sa section est octogonale, le diamètre du cercle 
inscrit dans sa section intérieure à la partie supérieure est de i m ,6oo; les briques placées 
de parpning dans le haiît de l'ouvrage ont 200 mm de long; l'épaisseur de la maçonnerie 
dans les côtés de Foctogone est donc de 200™'". 
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» Les journaux indiquent que les tremblements se sont fait sentir jus- 
qu'à Madrid. Mais, à cette distance de la mer, les trépidations ont été 
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faibles; elles n'ont été dangereuses que près de la mer, sur une bande pa- 
rallèle au rivage et ayant de i5o à 200 km de largeur, 

» ..... Chaque tremblement a été accompagné d'un violent bruit sou- 
terrain, semblable à un fort orage lointain. La mer est restée calme comme 
d'habitude, pendant toute la durée de ces phénomènes. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations recueillies sur les tremblements de terre, 
pendant quarante-six ans de séjour au Chili. Note de M. Domeyko. 

« Les tremblements de ferre sont particulièrement fréqueuts dans la 
partie septentrionale du Chili, où les Andes, dépourvues de volcans, 
élèvent leurs faîtes à plus de 5ooo m au-dessus du niveau de l'Océan, et où. 
plusieurs de leurs chaînons se détachent et relient cette chaîne avec la 
cordillère occidentale de la côte. Ils le sont moins dans la partie méridio- 
nale (entre 32° et 42° latitude sud) dont les Andes portent à leurs som- 
mets des volcans actifs, et où cette chaîne, séparée presque dans toute sa 
longueur de la chaîne de la côte par une large vallée, s'abaisse successive- 
ment de manière que vers le parallèle 42° sa ligne de faîte dépasse à peine 
l'altitude de i3oo m à i5oo m , en même temps que la cordillère de la côte 
se disperse en îles. Les tremblements de cette partie méridionale, quoique 
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étant moins fréquents, ont produit cependant des désastres plus consi- 
dérables que ceux du nord du Chili. 

» Les effets que les tremblements de terre provoquent sur les édifices 
qu'ils ébranlent dépendent plus de la nature du sol sur lequel ces édifices 
se trouvent construits que de la violence des secousses qu'ils reçoivent. 
Ainsi, le même tremblement de terre du 29 février i835, qui a détruit les 
villes de Concepcion, de Chillan, de Talca, bâties sur des terrains sédi- 
mentaires, meubles ou sablonneux, la première d'un côté de la cordillère 
de la côte et les deux autres de l'autre côté, a épargné les petites villes 
Onalque, Rêve, etc., établies aux centres de cette cordillère sur les gra- 
nités. 

» Au moment où les secousses d'un tremblement de terre sur la côte 
commencent à se faire sentir, les habitants craignent beaucoup plus l'agi- 
tation de la mer (salida de la mar) que les effets mêmes du choc sur leurs 
maisons. Ils distinguent deux espèces d'agitation de la mer. 
. » Les unes, qu'on pourrait nommer agitations locales oscillateurs, sont 
celles qui se produisent ordinairement à l'endroit même où la terre tremble 
et pendant le temps que les secousses se répètent, ou peu d'instants après 
l'ébranlement : la mer dans ces cas commence d'abord par se retirer, 
quelquefois à des centaines de mètres de distance delà ligne des plus basses 
marées et bientôt, élevant ses flots à 3o m et 4o m de hauteur, retourne rapi- 
dement vers le continent, l'envahit, inonde les habitations, souvent très 
éloignées de la plage, puis se retire complétant la ruine que le tremble- 
ment avait commencée. Cette terrible oscillation ne se répète ordinaire- 
ment que trois ou quatre fois sur la même plage. 

» Bien différentes de ces agitations oscillatoires ont été celles qui, dans 
ces dernières années, ont été observées sur les côtes. chiliennes dans les 
ports où l'on ne ressentait pas le moindre mouvement du sol, mais qu'on 
a reconnus avoir été des effets de grands tremblements produits à distance. 
Les agitations de cette seconde espèce forment des ondes qui se propagent 
le long de la côte, et parfois jettent leurs flots sur les rivages, sans être 
précédés par le retrait de la mer. 

» Ainsi, lors d'un violent tremblement de terre dont le maximum était à 
Arica (latitude 19° 36'), il cessa d'être sensible à Caldora (27°4'j, Or il y 
eut de plus des agitations de la mer, sans tremblement, vers Talcahua 
(latitude 35°36') et à Coraldan (3o, 43'); de moindres se firent entendre 
aux latitudes 3o°35' et 36° 39'. 

» Les habitants distinguent ordinairement deux espèces de mouvements 
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du sol : le mouvement oscillatoire, qu'ils considèrent comme le plus dan- 
gereux pour les édifices, et le mouvement vibratoire, qui n'est souvent que 
l'effet de quelques grandes secousses produites à des distances considé- 
rables de l'endroit où ce mouvement se fait sentir. 

» Pour les grands tremblements de terre (terremotos) qui détruisent les 
maisons, ouvrent des crevasses dans le sol et produisent des agitations de 
l'Océan, les secousses et les trépidations se renouvellent à divers inter- 
valles le même jour, et il arrive que c'est la deuxième ou la troisième secousse 
qui produit les plus grands désastres. 

» C'est une opinion assez répandue parmi les mineurs du Chili qu'un 
tremblement de terre ne peut jamais produire autant d'effets destructeurs 
dans l'intérieur d'une mine profonde qu'à la surface. Aussi un mineur 
expérimenté, au moment où un léger mouvement lui fait supposer un 
tremblement, ne se presse pas de sortir, pour gagner le jour, du fond de la 
galerie où il travaille. Ainsi, un fort tremblement, suivi de plusieurs autres, 
éclata le 26 mai, à Copiapo, produisant des fentes et des crevasses dans les 
murailles de plusieurs maisons et s'étendit vers les Andes, jusqu'aux mines 
d'argent de Chanarcillo. Je me trouvais alors dans ces mines occupé à lever 
des plans de travaux. La maison que j'habitais, récemment construite en 
pierres calcaires, s'écroula au premier choc du tremblement. Au même 
instant des pierres de tous côtés roulèrent du haut de la montagne et 
beaucoup d'autres maisons furent endommagées, sans qu'il y eut le moindre 
accident dans l'intérieur des mines, dont les galeries descendaient plus de 
200 m au-dessous des affleurements des filons et n'étaient pas toutes bien 
solidement établies. 

» Les bruits souterrains qui accompagnent un tremblement doivent, en 
grande partie, dépendre de la nature des roches qui les transmettent. Les 
tremblements de terre du nord du Chili, par exemple ceux qui sont si 
fréquents à Coquirnbo, sont presque toujours précédés ou accompagnés 
par des bruits souterrains; ceux du midi rarement. Il arrive aussi, surtout 
quand on se trouve dans la haute région des Andes, qu'on entend des 
bruits souterrains sans sentir le mouvement du sol. 

» Il est probable aussi que la direction apparente, dans laquelle on 
croit sentir un tremblement (ou qu'un instrument indique), dépend de la 
nature et de la disposition en grand des roches au milieu desquelles le 
mouvement se propage. 

» On n'a rien de positif et de certain sur les relations qui peuvent 
exister entre les tremblements de terre et l'état atmosphérique. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations sur les tremblements de terre de l'An- 
dalousie du 25 décembre 1884 et semaines suivantes. Lettre de M. F. de 
Boteixa à M. Daubrée. 

« Les villes et villages qui, sur la carte que je joins ici, sont marqués 
avec une croix sont entièrement détruits. Quant aux autres, Grenade 
etMalaga, les habitants les ont abandonnées en majeure partie et vivent 
dans des voitures, sous des barraques, des tentes, quelques-uns dans des 
cavernes, le plus grand nombre bivouaque à l'air libre, malgré le froid 
et la pluie qui se font sentir avec une rigueur peu commune. Il ne faut 
pas oublier que la région si terriblement éprouvée est sous l'influence di- 
recte de la sierra Nevada, couverte en presque totalité de neiges dans 
cette saison. 

» Dans cette carte des lieux atteints par la catastrophe, j'ai, signalé la 
courbe de niveau de iooo m d'altitude et aussi pour les sierras voisines, les 
autres couches supérieures de 5oo m en 5oo m , a6n que vous puissiez vous 
rendre compte des faits et suppléer aux conséquences qui se déduiront plus 
tard, lorsque la Commission qui a été nommée aura étudié ces faits et les 
aura fait connaître. 

» En général, le tremblement de terre s'est fait sentir comme obéissant 
à un mouvement ondulatoire et seulement en quelques endroits, comme 
Torox, Nerja, Grenade et Langaron, on a signalé quelques secousses ver- 
ticales. 

» Les points extrêmes du mouvement sont Molena de Aragon et Madrid 
au nord, Lisbonne à l'ouest et Valence à l'est; très faible dans la capitale 
du Portugal et assez fort près du Grao de Valence pour que les eaux des 
puits aient été projetées au dehors. Dans la région méridionale, où les 
oscillations se sont fait le plus sentir et sont encore en jeu, les deux 
points extrêmes sont Estepona, à l'ouest deMalaga sur la côte, et Turon, 
ville située un peu à l'intérieur, mais à peu près sur le méridien de Adra, 
c'est-à-dire sur une largeur de ip,o kin environ en ligne droite. 

» Les sources thermales d'Alhama, où il y a des bains très anciens, se 
tarirent pendant deux jours et continuèrent ensuite à couler. A 2 km d'A- 
lhama et à Z 1 ^ de Santa Gruz, sur la rive gauche de la rivière, il s'est produit 
une crevasse avec d'abondantes émanations d'hydrogène sulfuré et sur-, 
gissement d'une source sulfureuse très considérable, à la température d'en- 
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viron 4o° ; d'autres crevasses de grande longueur se sont également ou- 
vertes dans les environs. 

» Dans la province de Malaga, depuis Estepona, i'onde séismique s'est 
surtout prononcée dans la région du Sud-Est; à Veler-Mataga, Nerja, Pe- 
riana, Torox, Frigiliana, comme si sa force était venue s'accroître en butant 
contre le versant sud des sierras d'Alhama, d'Alimjara, deTejea et redou- 
blant ainsi d'intensité mécanique sur le versant opposé pour détruire La- 
f'arraya, Ventas cle Lafarraya, Alhama, Santa Cruz de Alhama, Arenas del 
Rey et Albunuelas. 

» Les massifs montagneux, malgré leur grande élévation ( 2 1 34 m sierra 
Albama; i83i sierra Alimjara), n'ont cependant pas échappé aux effets de 
l'onde séismique, car les habitants de Comares racontent que de la partie 
supérieure d'un ravin de la montagne voisine ils virent avec effroi, le 27, 
rouler de grands quartiers de roches. 

» La chaîne n'a du reste acquis son dernier relief que très récem- 
ment; ainsi, clans la plaine entre Turon au sud et Mécina-Bombarron au 
nord (limite est de l'oscillation actuelle), j'ai vu les couches du quater- 
naire relevées jusqu'à une inclinaison de 65°. La chaussée qui va de Gre- 
nade àMotril montre également, sur des coupes de 3o m à 4o m de hauteur 
dans le tertiaire et le quaternaire et sur une longueur de plus de i km 
près de Tablate, une multitude de grandes failles; cette chaussée contourne 
l'extrémité occidentale de la sierra Nevada. A l'autre extrémité, dans le rio 
de Almetia, le quaternaire apparaît aussi avec une inclinaison de 4o° à 5o°. 

» Suivant les capitaines de deux bricks, Isabel, arrivé à New-York le 8 du 
courant, et la Clémentine, arrivé à Valence, ils auraient aussi senti en mer 
des tremblements de terre, le premier, le 18 décembre, à 2o, 55' de latitude 
et 28°5i' de longitude; et le second, le a3 décembre, par 33° de latitude 
nord et i3°3o' de longitude ouest de San Fernando. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Secousses de tremblements de terre ressenties aux 
Jçores, le 22 décembre i884- Note de M. da Praia, présentée par 
M. Fouqué. 

« Le 22 décembre 1884, à 2 h 3o m du matin, on a ressenti de violentes 
secousses de tremblement de terre dans l'île de Terceire ( Açores). Les 
secousses se sont prolongées pendant plusieurs secondes. La direction des 
oscillations était est-ouest. Elles n'ont produit aucun dommage notable. » 

G. R., i885, I" Semestre. (T. C, N° 5.) 2 " 
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M. Dapbbée présente, de la part de M. Habich, le tome IV des « Anales 
de construcciones civiles y de minas del Perû », que publie à Lima l'École 
dont il est le Directeur. Ce Volume contient un travail étendu, de M. le 
Professeur A..Raimondi, sur la composition des eaux potables du Pérou, 
et un Mémoire de M. Nolf sur l'emploi de l'électricité pour le traitement 
des minerais d'argent. 

M. »e Jonquieres présente à l'Académie, de la part de M. Enrico Nar- 
ducci, membre correspondant dés Académies royales de Turin et des Lin- 
cei,les deux premiers Livres du Traité de la sphère (ce qui veut dire ici de 
Cosmographie) de Bartolomeo de Parme, astronome du xin e siècle, mis 
au jour pour la première fois et publiés par ses soins d'après l'unique ma- 
nuscrit original, qui fait partie de la Bibliothèque Victor-Emmanuel, à 
Rome. (Cette publication est extraite du BulleUino publié par le prince Bon- 
compagni, janvier, février et mars 1884.) 

Le but de M. Narducci, comme il l'exprime dans l'Introduction de 
4o pages dont il fait précéder le texte latin («), « est de tirer de l'oubli 
l'œuvre d'un des esprits les plus éclairés du xm e siècle et de présenter le 
tableau des idées et des connaissances astronomiques et physiques à celte 
époque. En outre, cette publication d'un Ouvrage écrit au moment même 
où Dante mûrissait dans son esprit son vaste et sublime poème pourra 
servir à mitiger et même à rectifier l'opinion, trop répandue, qu'en ce 
siècle l'Astronomie n'était pas cultivée pour elle-même et se mettait exclu- 
sivement au service de l'Astrologie judiciaire que les princes et les républi- 
ques tenaient alors en si haute estime. » 

Le Traité de Bartolomeo et même son nom n'étant cités ni dans l'His- 
toire de t astronomie au moyen âge de Delambre, ni dans les Ouvrages du 
même genre publiés en Italie ou ailleurs, ni dans aucun Dictionnaire bio- 
graphique, M. Narducci aura comblé, par cette publication, une lacune 
que présentait la Science historique et astronomique, et l'on doit aussi 
savoir gré à M. le prince Boncompagni d'avoir libéralement fourni les 
moyens de faire cette nouvelle publication. 



H Cette introduction est consacrée à d'intéressants détails bibliographiques et historiques 
et à l'analyse de quelques autres Ouvrages de Bartolomeo, notamment au troisième Livre 
de son Traité de la sphère qui, d'ailleurs, au point de vue scientifique, n'a pas l'impor- 
tance des deux premiers . 
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A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. J. j. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance do 12 janvier i885. 

Jnnuaire de l'Observatoire royal de Bruxelles, i885; 52 e année. Bruxelles 
F. Hayez, 1884 ; in-18. * ' 

Journal du Ciel. Notions populaires d'Astronomie pratique. Astronomie 
pour tous; par J. Vinot ; 20 e année, 1884. Paris, cour de Rohan, i885 • 
111-8 . ' 

J. Luvrai. Sept études. Turin, imp. Roux et Favale, 1884 ; in-8°. 

Travaux de réforme dans les sciences médicales et naturelles dus à M. Ed. 
Robin. Livre des revendications. — Lettre adressée à l'Académie des Sciences 
de Berlin. — Pièces ajoutées en T877. — Revendication concernant la loi de 
la double décomposition constante entre les sels qui restent ensemble dissous. 
Paris, 1878-1879; documents in-8°, accompagnés de quatre numéros de 
la Gazette de l'Algérie. 

Principien der Statik monocyklischer Système; von H. vow Helmholtz. 
Berlin, sans date; in-8». {Journal fur die reine und angewandte Mathemaûk.) 

Astronomische Beobachlungen auf der kôniglichen Sternwarte zu Berlin 
herausgegeben von W. Foerster; V Band. Berlin, i884; in-4°. 

The origin of crystalline rocks, a historicalandcriticalreview with an account 
of the crenitic hypothesis ; by Th. Sterry Hunt. Montréal, Dawson i88£- 
in-4°. ' ' 

The basic Pathology and spécifie treatment of diphtheria, typhoid, zr- 
motic, etc.;byG.-J. Ziegler. Philadelphia, Ziegler, i884; in- I2 relié. 

Vniversidad central. Memoria estadistica del curso de 1882 a i883 r ^n«ano 
de i883 a 1884. Madrid, Gregorio Estrada, i884; in-4°. 

Atti délia reale Accademia di Scienze, Lettere e Belle Arti di Palermo • 
vol. VIII. Palermo, tipogr. del Giornale di Sicilia, i884; in-4°. 
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ERRATA. 

(Séance du 12 janvier i885) 
Page t 02, ligne 12, la ormule doit être rétablie ainsi : 



1 = î? -+- 
K u 



vM?y 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 26 JANVIER 1885. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULEY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Sur la limite d'exactitude des formules différentielles employées 
dans la réduction des observations méridiennes; par M. M. Lœwv. 

« Nous avons fait connaître, dans les Comptes rendus de la semaine der- 
nière, la grandeur limite des constantes instrumentales qui permettent de 
substituer à l'équation (i) la formule approchée. Nous allons maintenant 
nous livrer à une recherche analogue, relative aux équations (2) et (3), 
servant pour passer des erreurs instrumentales se rapportant à l'horizon à 
celles qui se rapportent à l'équateur. Les valeurs de a et |3 reposent 
généralement sur la moyenne d'un grand nombre de déterminations 
physiques ou astronomiques : il faut donc obtenir dans cette transfor- 
mation une précision élevée, d'autant plus que les valeurs obtenues pour m 
et n doivent servir à la réduction de nombreuses séries d'observations. 
L'ordre de petitesse de l'erreur commise dans le calcul de m et n doit 
donc être bien inférieur à celui de l'erreur à craindre sur l'observation. 

C. R., i885, 1» Semestre. (T. C, N" 4.) 27 
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En opérant commepour l'éqùatio i (i), on a 1 



n- 


- ^sin 2 1"= sin?(j3 - Çsin* i"') 


— oosy ( i — — sin 2 lia— ^-sin 




lm— 7-sin'i i sini j 






= cosy(|3- Çsin 2 i"W(x 


- Ç sin 2 i*\ (a — J sin 2 i*) sinp; 



il en résulte 

n = jSsinç — acos<p + ^^-(« 3 - |3 3 sin 9 — 3a|3 2 cos<p + « 3 cos<p), 
rn = (3 cosy + a siny -1- a -^~ (m 3 -h 3mn 2 — |S 8 cos<p — 3aj3 2 sin<p — a 8 sinç). 
» En faisant usage dés formules approchées,; les termes négligés sont 

a = s -^- (« 8 — j3 s ^riy — 3aj3 2 cos<p %à 3 cosy), 

è = sm ' (m 3 + 3mn 2 — f3 3 cosç> — 3af3 2 sinip — <x 3 sinip); 

en remplaçant dans ces expressions n par |3sinq> — «cosç et m par 
P cosç> -+- asinip et en ne conservant que les termes dépendant du cube, on 
arrive aux deux expressions suivantes : 

a = eosy fi (k 3 sin 2 y — j3 3 sin<pcos<p '•+- 3à/3 2 cos 2 <p '•+- 3|3a 2 sîn<p coscp), 

& ==' cbsç' , fi (2« s sintp cos^'-h 2|3 3 sin 2 <p — 6 «/3 2 sih cp cos j -+- 3 fia 2 cas 2<f)', 

il faut donc que chacune de ces deux expressions, prises à part, soit plus 
petite que l'erreur s, que nous supposons admissible pour l'erreur de ré- 
duction. On obtient ainsi ' 

( D ) ; a 3 sin 2 y, — /3 3 sin:<p. cos f:+ 3 a^ 2 xos 2 p -h 3 jSa. 2 sin .y cos f < . 2 f> \. ,» 
(E) 2 a 8 siij<p cosç -+-..2.j3 j 3 ,sin. 2 ;<p — 6a(3 2 sin<pçosç + 3|3a 2 cos2<p = ., t: „ - . .. 

..». En mettant {3 3 en facteur, commun et en posant - = -y, on a .ainsi, r 



(F), ■■ j3/^y*gin' 2 jp -Ht' 3y 2 sin<pços<p ^f- 3ycos 2 <j5; — sintp cos<p)< 

;;.<■!; :. -. ; .-.. .-,', : : ■ ! .- -, : ■ ■■■■■■■ • - 

(G) jS 3 (^* sin 2<pH- 3 y* cos 2 9 . ...— 3ysin2<p -I- 2sin 2 <j>) < 



sin 2 !" cos <f ''■'■ 

' 6e ■■ ■ ■ 
siri 2 ï"cos<p ' ■• 
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» En adoptant poury une valeur arbitraire, on calculera, au moyen de 
ces deux expressions, la limite de /3 ; on sera sûr alors que, pour une va- 
leur plus faible de ]3 combinée avec la valeur correspondante de « r les 
termes cubes seront négligeables; mais, en opérant ainsi, on n'arrivera pas 
au résultat inverse, c'est-à-dire qu'une limite plus faible de a ne fournira 
pas, avec la limite de |3 ainsi combinée, une valeur plus forte des termes 
cubes. En effet, considérons l'expression (G), on voit facilement que 

^S< = 3 7* sin 2 y + 67 cos2© — 3 sin 1® 

"7 
peut être positif ou négatif. Quelle que soit la valeur de 7,00 trouvera 
toujours une latitude qui fera que j- sera positif ou négatif. Si la dérivée 
est négative, alors, pour une valeur plus faible de 7, les termes cubes dé- 
passeront les limites fixées pour leur grandeur. S'il s'agissait donc de cal- 
culer les limites pour une latitude déterminée, il faudrait chercher pour 
quelle valeur de 7 les termes cubes en b deviennent maxima. On ob- 
tiendra ainsi, en général, pour 7 un autre nombre que l'unité, et par suite 
des valeurs différentes de « et de |3. Pour avoir néanmoins des limites de 
même grandeur, on adoptera alors pour limite de ces éléments la plus 
faible valeur des deux. En choisissant, comme précédemment, le rapport 
7 : = ± 1, on aura 
(a') |3 3 (±.sin 2 f H-3:Sinycosï> ± 3cos 2 y - siny cosy^^^^v . 

(b') f3 3 (±sin 2 y -+-3cos2 ? zp3sin2ç + 2sin>) . <^^— -' 

» Quel que soit le signe de la latitude, nous n'avons qu'à considérer 
dans l'expression («') pour 7 le signe +, car l'expression entre parenthèses 
sera toujours plus forte qu'en introduisant, pour 7 et ©, des signes diffé- 
rents. Nous obtenons ainsi 

: ■' '"' ■• , = 6s 

|3 3 (sin 2 9 + 3 siny cosy -+- 3cos 2 ep — sm<p cos<p) < ^rpr^ ..<■■■ 

y; /3» [a +V2 sin (45° + »>)] < sin , J^ i . 

par conséquent, l'expression 
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nous permettrait de calculer rigoureusement les limites pour toutes les 
latitudes, s'il ne s'agissait que de satisfaire à l'équation (a'). En passant à 
l'équation {fi') pour des latitudes positives et en considérant y =— i, on 
arrive au maximum des valeurs des termes cubes. On obtient ainsi 

|3 3 (2sin 2 y + 3 sin2y 4-.3cosao> — sin2ç>) = -r-i- s 



sin 2 1 cosç 
ou 



|S 3 [i -f- 2y/2sin(45 -+- 2ç>)]. 



'smM cosç 

pour des latitudes négatives, on obtient le maximum de l'expression, en 
supposant 7 =-+■ i. On arrive ainsi au même résultat que pour lés latitudes 
boréales. 

» Pour satisfaire aux véritables limites, il faut donc, en vertu des formules 
(a') et (b') t satisfaire à la fois aux expressions suivantes, dans lesquelles f 
est toujours considéré comme positif : 

(c) j3 3 [i +2v/2sin(45°+2<p)]=jS 3 c' 

(d) ' |3 3 [2+2v / 2sin(4^ +2p)]=jS 3 c" 



< sin 3 i"cosy 



< sin ? i"cosy 



Afin que les termes cubes ne dépassent jamais ±.-t, il faut donc calculer 
les limites par celle des deux formules qui donne, pour le produit /3 3 c, la 
valeur la plus forte. Par conséquent, la formule (a) sera applicable aux 
latitudes qui donnent, pour j3V, des valeurs plus fortes que j3»c", et la for- 
mule (d) sera employée dans le cas contraire. 

» La différence des coefficients à — c" étant égale à 

i — \J 2 sin(45 p -i+- 2çj), 

on reconnaît immédiatement que le coefficient dans (c) est plus fort que 
celui de (d) pour toutes les valeurs positives de <p, de p° à 45°, et plus faible 
au contraire pour <p de 45° à 90 ; on devra donc calculer les limites à 
l'aide de la formule (c) pour <p = o à 9 = 45° et avec la formule (d) pour 
<p = 45° à 90 . Ces formules ne sont pas très compliquées ; cependant il est 
désirable d'avoir une expression générale et unique permettant de juger 
immédiatement la valeur des limites. On arrive à ce but en cherchant res- 
pectivement les valeurs des deux latitudes pour lesquelles c' et c" devien- 
nent deux uaaxima. On obtient ainsi les maxima 

^=1 + 2^=3,828 et c"=i -f-v^2 = 3,4i4; 



« et &<y 3j 
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par suite, l'expression la plus générale pour les limites s'obtiendra par la 
formule 

6s 
,8283111* i"cosy 

et, en adoptant pour s la valeur o",oi, on obtient l'expression de la li- 
mite 

_ 58 s 
a. et P<5-_- 

» Le Tableau suivant contient les valeurs limites de p et a calculées 
pour toutes les latitudes à l'aide des formules exactes et de la formule 
approchée : 

Tableau des valeurs limites de p et a. 

p.- Formule (c). Formule {d). Formule générale. 

o°. 63 s » s 58= 

10 -. . . 60 » 58 

20 . . 5g » 5g 

3o 62 » 61 

4© 67 » 64 

45 71 71 65 

5o ....... . » 75 67 

60 » 86 7 3 

70 -, 106 83 

80 » 146 104 

go » 00 00 

» Comme on le remarque dans le Tableau, on obtiendra, par la formule 
générale, une expression qui sera "suffisamment exacte pour tous les be- 
soins de la pratique. On voit qu'au pôle les limites sont inBnies. Dans ce 
cas, quelles que soient les grandeurs des erreurs instrumentales, « devient 
égal à m et p à n, ce que les formules approchées indiquent aussi bien que 
les formules rigoureuses. 

» Dans le cas où les erreurs instrumentales dépasseraient la limite fixée 
pour leur grandeur, il nous reste à fournir un procédé pratique permet- 
tant de tenir compte du terme cube dans la réduction des polaires à l'aide 
de la formule (r). Le terme cube qu'il s'agit d'évaluer est le suivant : 

^^[tangS(i-f:séc 2 S)n 3 4-3cft 2 séc 8 S-t-3c 2 «tangSséc 2 S+c 3 tang 2 SsécS]; 

en remplaçant tang 2 S par (séc 2 §— 1) et tangS. par sécS l — p on obtient 



2 sécS 



sin* 
~6 



- [(n -+- cf séc 3 8 ■+■ £ (3 sécS - gl L_ j - 3 ^ sécB - c a sécS], 
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et en négligeant-^» qui est du second ordre de petitesse par rapport à 

3séc§, on obtient l'expression suivante pour le terme cube dont il faut 
tenir compte : 

» On voit que le terme principal est représenté par (n 4- c) 8 séc 3 B, et 
l'on peut faire abstraction du deuxième terme, qui est représenté par le 
coefficient de ' sécîî, à là condition toutefois que 

séc l( 3 ^._3 — -A^ soit =esécS ou 3« 3 -3« C 2 - 3C 3 ; 5 )g ^. 

» Cette condition sera certainement réalisée lorsque, en supposant n 
et c positifs, 

3« 8 -<- 3«c 2 + 2c 3 sera z- . . „ ■> 

et, en adoptant le rapport - = i , on a 



(a) n ou c5yÇ^p = 5 7 .%4,.-.. , 

» On voit que la formule 
(i) (t — to) — «tangS + csécS-i- (« + c) s séc 3 S— g— 

sera rigoureuse pour : toutes les valeurs où la grandeur des erreurs instru- 
mentales ne dépassera pas .57?* 

» Par, la discussion des expressions précédentes, on peut encore arriver 
à une autre formule de réduction^ Nous avons 

ji "w m) =»'tang^ + csécS4- , [(3ci»*-c , )sécï : -|- an» tangS] ^^; 
par suite, la formule sm l r ~ m ) . _ n tang]> -\? c séc § géra exacte tarit que 
— ^— [(3c« 2 — c 3 )sécB -+> an* tangS] sera ^o,oisécS 



ou 



o •> «i . <i = o,o6. 
< sin* i 



et',* en opérant comme précédemment, on a 
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par conséquent, la formule s -^=^ = n tango" 4-'<?séc'& pourra être em- 
ployée pour toutes les valeurs de n et c inférieures à 5o 5 . 

» En résumé, l'emploi de la formule (a) est un peu plus exact i mais la 
formule (b) a l'avantage d'une expression analytique plus simple. Pour 
faciliter l'emploi de la formule (i) et en supposant net c exprimés en se- 
condes de temps, nous donnons une petite Table qui fournit les valeurs du 

, i5 2 séc 3 <S sin 2 1". 

facteur- g— ! ' 

6 . 

88.35..... o,ocoi 89.26..... 0,0009 89.47. 0,010 

4o. .. ... 0,0001 J 28. o,oori ■-. ^B., i,...;. 0,021 

45 . : ,OOOI 3o..... 0,00:1 3.. 49 .0,027 

.5o,-. ..... 0,0001 32.,... 0,0016 5o.... .. o,o36 

55...,. o.,oooi 34 0,0020 5i. , Ojo49 

89.0...... 0,0002 36..... 0,0026 Sa...... 0,070 

5... ...0,0002 38..... o,do34 53...... o-, it>4 

10.... .. o.ooo3 4°----- o,o645 54..-. ... 0,166 

i5. ...... o, 0004 4 2 ' 0,0061 55...... 0,286 

0^0006 .■.: 44- •■•■•'• °.o°87 • 56. . o,56o 



20. 



25 ,0,0009 46 . 0,Ol3o . : 57...... 1,326 

chimie^ — Sur la neutralité chimique des sels et suri' emploi des matières 

colorantes dans le dosage des acides; par M. Berthëlot. " 

k 1. La neutralité chimique des sels est définie par'Je rapport équivalent 
entre l'acide et la base qui se combinent exactement. Dans les analyses il 
est souvent commode de le constater au moyen d'une matière colorante,; 
susceptible de prendre des teintes différentes en présence du sel neutre 
et en présence de l'acide ou de la base libre. Jusqu'à ces dernières années 
le tournesol était presque seul employé pour cotte destination. Il accuse 
surtout la neutralisation des alcalis fixes par les acides forts : les sels formés, 
par les autres bases ou par les autres acides étant partiellement décom- 
posés par l'eau,, avec mise en liberté d'acide et de base, qui empêchent la 
neutralisation parfaite et le virage de la matière colorante. J'ai établi que 
cette décomposition distingue et définit les acides forts et les acides faibles, 
les bases fortes et les bases faibles, en 1873, par mes expériences thermiques 
sur les doubles décompositions salines {Essai sur la Mécanique chimique, 
t. II, p. 196), La réaction des acides sur la teinture de tournesol exprime 
en définitive le déplacement d'un acide très faible, coloré en rouge, lequel 
a lieu en totalité et sans partage appréciable, lorsque le sel qui prend nais- 
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sance n'est pas décomposé par l'eau d'une manière sensible. Mais, si le 
sel principal éprouve un commencement de décomposition, il en résulte 
quelque Irace de sel bleu avec l'acide du tournesol, sel bleu dont la teinte 
atténue la coloration rouge de cet acide, et exige l'emploi d'un excès 
notable de l'acide principal pour saturer la base plus complètement; le 
virage est donc progressif et la teinte de la liqueur sans netteté. 

» Il est une aulre circonstance qu'il convient d'envisager aussi : c'est la 
force relative de l'acide du tournesol lui-même. Pour que la liqueur vire: 
brusquement, il faut que cet acide soit déplacé complètement, ou sensi- 
blement, par l'acide antagoniste. S'il y -a partage, la teinte manque de 
netteté. Il pourra même arriver qu'un corps uni aux bases soit plus 
faible que l'acide du tournesol, auquel cas il sera déplacé par ce dernier, 
au lieu d'en décomposer les sels alcalins : circonstance qui paraît se pré- 
senter en effet avec les alcoolates alcalins. Ces divers déplacements sont 
corrélatifs, en définitive, des deux circonstances fondamentales qui do- 
minent toute la statique chimique des dissolutions, à savoir : la pré- 
pondérance thermique relative des acides comparés entre eux, et le 
degré de dissociation par l'eau des sels que forment ces mêmes acides. 

» Dans ces derniers temps, plusieurs matières colorantes nouvelles, 
douées de propriétés spéciales, ont été introduites dans l'analyse chimique. 
Tantôt ces matières, accusent la neutralité, dans des cas où le tournesol se 
trouve en défaut ; tantôt elles manifestent des degrés diyers dans la neu- 
tralité des acides polybasiques, degrés correspondant à la complexité de 
leur fonction. C'est ainsi que M. Joly a signalé récemment deux matières 
colorantes, dont l'une définit l'acide phosphorique comme monbbasique,- 
tandis que l'autre définit ce même acide comme bibasiquei Ces résultats 
sont conformes à ceux que nous avons établis, M. Louguinine et moi, par 
nos expériences thermiques [Annatés de Chimie et de Physique, 5 e s.,'t, ; IX, 
p. 33 et 4^)» d'après lesquelles le deuxième équivalent de base des phos- 
phates est combiné à un titre différent du premier; la combinaison de 
l'acide phosphorique avec un troisième équivalent de base, qui n'est pas 
accusée par les mêmes réactifs colorés, répond à son tour à une fonction 
différente des deux autres. : 

» Dans le présent Mémoire, je me propose de généraliser ces résultats 
et de donner l'interprétation thermique des effets qui distinguent les riôu-i 
vellés matières colorantes. Il suffit, pour cela, d'observer que ces matières 
colorantes sont des acides etdes sels, et que leurs réactions propres sont 
régies par lés lois de la statique saline. 

» 2. Examinons donc les déplacements réciproques des acides. Aux nom- 
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breuses expériences calorimétriques que j'ai déjà exécutées (' ), j'ajouterai 
les suivantes, qui définissent plus complètement la question; il s'agit des 
déplacements réciproques entre les acides phosphorique, chromique, bo- 
rique, phénique et cyanhydrique : 

( PD 8 H 3 (t mol = 6 li, )-h3Cr 4 K(i' îf i=2 llt ), à8°., .. +3 Cal ,4 2 
■ | PO s Na 2 H (i mol = 4 Ut )-h Cr 2 7 K(i«<!=4 ,it ), à 8° — o 0al ,28 

» Le premier nombre répond à peu près à la transformation du système 
en phosphate monobasique, bichromate et chromale neutre : 

PO 8 KH 2 + Gr 2 O 7 R -t- Cr O 4 K + HO, 

laquelle doit dégager ( 2 ), d'après les données connues, 

-+- (t4,7 + i3,4 + 12,4 = 4°>5)— (3 x i3,4 = 37,2) = ■+- 3,2. 

» Le second nombre répond sensiblement à la formation du phosphate 
monobasique et du chromate neutre : PO s NaH 2 + 2Cr0 4 K, laquelle doit 
absorber, dans l'état dissous, 

(-+- i4,7 -+- 2 x 12,4 = -+- 39,5) — (-4- 26,3 -1- r3,4 = 39,9) == — 0,2. 

» En d'autres termes, l'acide chromique enlève presque en totalité 
au phosphate de soude bibasique son deuxième équivalent de soude : 
précisément comme le font les acides sulfurique, chlorhydrique , azo- 
tique [Annales de Chimie et de Physique, 5 e s., t. IX, p. 4o). Cette neutra- 
lisation presque totale de l'acide chromique, en présence du phosphate 
bibasique, est accusée par le changement de teinte de la liqueur, qui ne 
se distingue pour ainsi dire plus d'une solution de chromate neutre. 

» On se rend compte de ces réactions en calculant la chaleur de forma- 
tion des sels solides à partir de l'acide et de la base dissous, conformément 
à un mode de comparaison approximatif, que j'ai souvent suivi [Ànn. de 
Chimie, 6 e s., 1. I, p. 96), en tenant compte des hydrates stables. En'effet, 
la formation du phosphate bibasique, ainsi calculée à partir du sel mono- 
basique et de la soude, dégage environ 4- 5 Cal , valeur applicable sensible- 
ment aux sels de potasse. En l'ajoutant à la chaleur de formation du bi- 
chromate (•+- 2i Cal ,9), on ne parvient pas à compenser la chaleur de for- 
mation de 2 équivalents de chromate neutre (-+- 3o Cal ,4)j contrairement à 

(M Annales de Chimie, 4 e série, t. XXIX, p. 4^3; Essai de Méc. chim., t. II, p. 584- 
( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. IX, p. 23 : Sur les phosphates ; en 
commun avec M. Louguinine. — Même Recueil, 6 e série, 1. 1, p. g4 : Sur les chromâtes. 
C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, N° 4.) 2 8 
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ce qui arrive avec les acides chlorhydrique, acétique et même carbonique, 
dontles sels ont des chaleurs de formation plus considérables; 

» 3. De là résulte une conséquence fort intéressante pour la théorie des 
réactifs colorés. En effet, le bichromate de potasse possède un pouvoir 
tinctorial en rouge assez grand pour être employé comme matière colo- 
rante, en quantité très petite et susceptible de définir la limite de la neu- 
tralisation; la teinte jaune répondant au chromate neutre peut être 
aisément distinguée de celle du bichromate. 

» J'ai fait ainsi des déterminations alcalimétriques sur les dissolutions 
titrées des acides sulfurique, chlorhydrique, mono et trichloracétique, 
tartrique, citrique, etc.; lesquelles ont fourni les limites exactes de neu- 
tralisation (2oo div de soude titrée). Réciproquement les alcools propre- 
ment dits, tels que la glycérine et la mannite, n'ont manifesté aucune apti- 
tude à neutraliser les alcalis. Le phénol également. A la vérité, il a fourni 
dès la première goutte d'alcali une coloration rouge foncé; mais celle-ci, 
due à quelque oxydation accessoire, a disparu d'ellermême après une 
demi-minute, en devenant jaune clair. 

» 4. Ces derniers faits s'expliquent par les expériences calorimétriques : 

Cal 

C 12 H 6 2 (i é i=5 ,it )+CrO*K( I é '!=2 lit ), à.8°... ..... — o,oi 

'i'C"H 6 O î '(i é i=5 lit )"-l-KO(i'^=:'à li '), à 8*. ..!.... . +7,90 - 

(Onajoute Gr 2 7 K(i^= 4 1U ) . . -+-3,6i 

» La somme n,5 1 est sensiblement ja même que la chaleur dégagée 
par la saturation du bichromate par la potasse (11, 4). 

» En d'autres termes, le phénol n'agit pas sensiblement sur le chromate 
neutre, le phénate étant décomposé entièrement" par le bichromate. 

» Ces réactions s'expliquent comme pour les phosphates, si l'on re- 
marque que la formation du phénate de potasse solide, calculée de même, 
dégage seulement -h 6 e ? 1 , 5, quantité insuffisante pour compenser l'écart 
4-3o Cal ,4 — 2i Cal ,9, qui existe entre le chromate neutre et le bichromate. 

» De même l'acide cyanhydrique 

(CyH(i é< î=2 ,it ) -+-GrO*K(i^=: i ht ), à 9», 4 _ »i,i 7 

jCyK(i é ^4 Ut )H-Cr 3 0'K.(i é< i=:4 li «). ..'.'. ' -+- 8^,66 

» Le premier chiffre ne se distingue guère de la dilution; le second ré- 
pond à un déplacement total ou sensiblement (11,4. — 2, 9 = 8,5). 

» Ici encore la chaleur déformation du cyanure solide (-t~ 6,0) ne com- 
pense pas l'écart des deux chromâtes. 

» 5. L'acide phosphorique manifeste les résultats les plus remarquables. 
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En effet, cet acide a donné lieu au virage d'une trace de bichromate employé 
comme matière colorante, lorsqu'on a ajouté à sa solution normale 
(7iB r PO s -==-6.^) 67 div de soude titrée, soit exactement le. fiers de la dose 
nécessaire pour saturer un équivalent (4o/ r SO*H = 2 Ut ) d'acide sulfurique. 

» Le bichromate de potasse employé comme colorant tend donc à établir 
que l'acide phosphorique est monobasique, précisément comme l'hélian- 
thine A de M. Joly, et cette propriété est en relation directe avec les expé- 
riences thermiques que je viens d'exposer. Il est probable que l'explication 
est la même pour l'hélianthine A que pour le bichromate de potasse : c'est- 
à-dire qu'il s'agit, dans les deux cas, d'un acide fort (acide ou sel acide), 
doué de propriétés colorantes, lequel décompose presque entièrement les 
phosphates, dès qu'ils dépassent les rapports de monobasicité. 

» 6. Ces analogies peuvent être poussées plus loin. En effet, les expé- 
riences thermiques [Annales de Chimie, 5 e série, t. IX, p. 41) montrent que 
les acides phosphorique et acétique se partagent le second équivalent de 
soude combiné à l'acide phosphorique. Or l'acide acétique, teinté de 
bichromate, commence à virer dès l'addition de i8o div de soude, la neutra- 
lisation totale n'ayant lieu qu'à 2 oo di \ Avec l'hélianthine A, le virage est 
également progressif, surtout depuis 1 5o di \ et il manque de netteté. L'acide 
borique teinté par le bichromate manque également de netteté et com- 
mence à virer vers 3o div environ, le phénomène étant progressif. 
» Les expériences calorimétriques rendent compte de ces effets : 

B^O«(i mol =4 m ) + ^Cr0 4 K(i^ = a lil ), à 8° 5.. -Fi^.oo- | N _ H r = + ï>65> 

Directement i3,6 — 1 1 ,8 =+ i ,8. 

Ces chiffres accusent le même partage, qui se traduit par les variations suc- 
cessives de la teinte du bichromate. Ce partage paraît dû en partie à la 
stabilité des hydrates de borax. 

.» 7. L'hélianthine A se comporte à peu près comme le bichromate de po- 
tasse Elle vire nettement et à la limite théorique avec les acides forts, sul- 
furique chlorhydrique, trichloracétique, et même avec le bichromate de 
potasse' autant que la teinte de ce dernier permet de le reconnaître. Avec 
l'acide phosphorique, le virage a lieu au tiers, et avec l'acide phosphoreux 
à la moitié; c'est-à-dire qu'il accuse ces corps comme monobasiques. 
L'acide acétique et l'acide citrique sont progressifs. Les acides borique, 
cyanhydrique, aussi bien que les alcools : glycérine, mannite, phénol, résor- 
cine virent par la première goutte de soude; ce qui semble exclure tout 
partage notable de la base entre ces corps et la matière colorante. L exph- 
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cation thermique me paraît donnée en général par les expériences faites 
avec le bichromate de potasse employé comme colorant. 

» 8. J'ai poursuivi cette étude sur les acides faibles, tels que les acides 
phénique et cyanhydrique, opposés à l'acide phosphorique, 

C i *H«0*(i^=5 li *)-+P0 8 Na î (i»»'=:i2 l i*), à 9» -f-0,60 

- •2C lï H«0 2 (i*i=5 li ') , -fPO«Na*H(.i^ = 4^),'à9«... .",..." —i,ao 

: »- D'après la première expérience, le phénol prend le troisième équiva- 
lent de base du phosphate tribasique ; cette réaction devant dégager, suivant 
les mesures directes faites à la même température : +7,9 — 7,3 — -h'0,6. 
D'après la deuxième, le phénol partage la base du phosphate bibasique et 
en prend environ le tiers dans les conditions ci-dessus (11,6— 7,9 = 3,7). 
Enfin, d'après une troisième expérience calorimétrique, le phénate de 
potasse n'agit pas sensiblement sur le phosphate de soude bibasique : ce 
qui concorde avec la première expérience. 

» Ceci s'explique encore en remarquant que la chaleur de formation du 
phosphate de soude tribasique solide, depuis le sel bibasique dissous, est 
sensiblement nulle, de même que celle des alcoolates ordinaires, et elle 
est dès lors surpassée entièrement par celle du phénate (-1- 6,5) : celle-ci 
l'emporte même un peu sur celle du phosphate bibasique, à partir du sel 
monobasique (+4, 6); sauf à être compensée en partie, dans ce cas, par 
la formation des hydrates salins stables. 

» 9. Il résulte de là que, si le phénate de potasse possédait des propriétés 
tinctoriales, il pourrait être employé pour mesurer la limite de saturation 
qui répond à la formation du phosphate bisodique; c'est-à-dire qu'il ac- 
cuserait l'acide phosphorique comme bibasique. 

» Il titrerait d'ailleurs les acides sulfurique, chlorhydrique, acétique, tar- 
trique, etc., et le bichromate de potasse, ainsi que l'acide phénique lui- 
même, comme monobasiques. 

» 10. Ces diverses circonstances correspondent aux propriétés dé l'hé- 
lianthine B, réactif propre à' titrer d'une part les acides sulfurique, chlor- 
hydrique, acétique et chloracétiques, tartrique, citrique, borique, ainsi 
que le bichromate de potasse comme monobasiques ; les acides phos- 
, phorique et phosphoreux comme bibasiques. Les alcools vrais, glycé- 
rine, mannite, n'influent pas sur la réaction de la soude. Au contraire, le 
phénol, la résorcine et l'acide cyanhydrique se comportent comme acides 
monobasiques avec ce réactif colorant; mais le virage s'opère peu à peu, 
surtout vers la limite. 

» 11. Ce sont encore là des propriétés qui rappellent le phénate de 
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potasse, lequel partage son alcali avec l'acide cyanhydrique, ainsi que le 
montrent les mesures que voici : 

( C ,2 H 3 K0 2 (i' é i= 7 Ut ) + CyH(i é i~ 2 iil ), à 9°,5. —3,22 

j C 1! H s O ! (i é î = 5 Ut )-+-CyK (1*1=4"'), à9°,2 +1,82 

N — N' = 5, 04. Or, d'après les mesures directes 17,9 — 2,9 = 5,0. 

» La chaleur de formation du phénate et du cyanure solides, calculée 
comme plus haut, est sensiblement la même (6,5 et 6,0) : ce qui rend 
compte du partage. 

» 12. La phtaléine du phénol, réactif incolore en solution acide, se 
comporte à peu près comme l'hélianthine B (sauf avec le phénol et l'acide 
borique) : elle titre nettement les acides sulfurique, chlorhydrique, acé- 
tique, tartrique, citrique. Elle accuse l'acide phosphorique comme biba- 
sique. D'ailleurs elle n'est pas modifiée par les alcools, glycérine, mannite, 
phénol; mais elle donne lieu à des virages progressifs avec les acides 
borique et cyanhydrique. 

» 13. En résumé, la théorie thermique explique les propriétés diverses du 
tournesol, de la phtaléine et des hélianthines ; elle indique en même temps 
l'existence possible de nombreux autres réactifs colorants, intermédiaires 
et même spécifiques pour certains acides, suivant l'ordre de grandeur de 
la chaleur de leurs combinaisons avec les bases et le degré de stabilité 
de ces combinaisons en présence de l'eau. » 



minéralogie, — Sur la pyro-électricité de la topaze. Note de MM. C. Friedel 

et J. Ccrie. 

« L'un de nous a fait voir, il y a quelque temps ('), que la topaze pos- 
sède un axe de pyro-électricité parallèle à l'axe du prisme. Comment ceci 
pouvait-il s'accorder avec les observations contradictoires faites par les 
savants qui se sont occupés de cette question, en particulier avec celles de 
Riess et Rose qui niaient l'axe vertical et admettaient un axe horizontal 
avec des pôles centraux ? 

» Nous avons repris l'étude de cette question, pour chercher à expliquer 
ces divergences et aussi pour trouver la cause de certaines anomalies que 
nous avions remarquées dans nos expériences. 

» Nous avons opéré, en général, en plaçant le cristal sur un petit support 



(M C. Friedel, Bulletin de la Société minéralogique, t. II, p. 3i; 1879. 
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métallique à crémaillère en communication avec la terre et en amenant la 
face voulue en contact avec la base d'un petit cylindre de laiton chauffé 
et suspendu au-dessus d'elle par un fil de platine fin, en communication 
avec deux des secteurs de l'électromètre Thomson-Mascart. On évite ainsi 
les effets pouvant être dus au frottement. 

» D'autres fois, nous avons, pour éviter mieux encore ceux-ci, déposé 
le cristal sur une lame métallique isolée et en communication avec l'élec- 
tromètre, recouvert la face opposée à celle qui était en contact avec le 
métal d'une feuille d'étain, et amené cette dernière en contact avec la 
demi-sphère chauffée, elle-même en communication avec la Terre. Les 
résultats obtenus des deux manières sont concordants. Il n'est pas néces- 
saire d'ajouter qu'il faut toujours s'assurer à l'avance que lé cristal n'est 
pas chargé d'électricité et qu'on ne peut pas, en général, faire plusieurs ex- 
périences de suite sûr un même cristal. 

» On ne peut pas se contenter de saisir le cristal avec une pince, de le 
chauffer, puis, après l'avoir laissé refroidir quelque temps, d'approcher ses 
diverses parties de la sphère métallique ou d'un fil en communication avec 
l'électromètre. On obtient bien ainsi des indications très énergiques, mais 
leur signe varie avec les points par lesquels on tient le cristal, la pince 
métallique agissant comme un corps conducteur qui décharge ces points, 
ou en les refroidissant plus rapidement que le reste du cristal. Ce fait 
montre que le procédé expérimental de M. Hankel, qui consiste à chauffer 
et à laisser refroidir le cristal partiellement entouré de limaille métallique, 
laisse fortement prise à la critique et est peu fait pour donner des résultats 
comparables à ceux obtenus dans des conditions de refroidissement ou 
d'échauffement plus simples. 

» Axe parallèle à l'axe du prisme. — Nous avons commencé par reprendre 
lesexpériences faites par l'un de nous, aux deux extrémités de l'axe. Nous 
avons opéré surtout sur de nombreux fragments de clivage de topaze 
jaune du Brésil. . 

» Nous avons constaté de nouveau qu'il existe un axe de pyro-électricité 
dirigé parallèlement aux arêtes du prisme. Dans quelques cas pourtant, 
nous avons trouvé des pôles de même signe aux deux extrémités du fragment. 
En clivant celui-ci, nous avons pu le plus souvent le diviser en parties 
ayant sur leurs deux bases des polarités opposées. 

» Ainsi, par exemple, nous avons examiné un cristal de topaze jaune du 
Brésil présentant un sommet et une face de clivage; ces deux extrémités 
étaient négatives par refroidissement. 
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»■ Après avoir clivé la topaze par le milieu, nous avons trouvé que l'un 
des morceaux était devenu régulièrement pyro-électrique, c'est-à-dire que 
ses extrémités étaient maintenant de signes électriques opposés. L'autre 
fragment avait conservé ses deux extrémités de même signe, quoique avec 
des intensités différentes. 

» Les deux faces de clivage qui étaient primitivement en contact se 
sont montrées de signes opposés. 

» Nous avons observé des faits analogues sur plusieurs cristaux. 

» Nous pensons que ce fait peut s'expliquer par des mâcles parallèles à 
la base; celles-ci, si elles existaient, ne se révéleraient ni au point de vue 
cristallographique, ni par les propriétés optiques, mais seulement par 
une identité de signe électrique sur les deux bases, qui implique aussi celle 
des bases accolées. 

» Nous ferons observer que dans les cristaux pyro-électriques mâcles, 
tels que la boracite, les extrémités de même signe des axes de pyro-élec- 
tricité des cristaux élémentaires composants viennent se mettre en regard; 
ce sont en effet, pour la boracite, les petites diagonales des rhombes, qui 
aboutissent trois par trois aux angles trièdres du , pseudododécaèdre 
rhomboïdal. 

» Pour les topazes incolores et roulées du Brésil, nous ayons trouvé une 
pyro-électricité beaucoup moins énergique. Sur certaines lames, elle était 
même presque insensible. Assez souvent les deux faces sont de même signe. 
Nous avons réussi plusieurs fois, en enlevant sur le tour d'opticien une 
couche du minéral d'une épaisseur de o mm ,5 ou de i mm , à changer le signe 
d'une des extrémités et à avoir des plaques ayant la polarité régulière. 

» M. Hankel a fait une observation analogue sur des topazes de Saxe et 
d'Adun-Tchilon. 

» Il semble donc bien prouvé que l'on ait affaire à des tranches retour- 
nées bout pour bout. Il se pourrait même que la très faible pyro-électricité 
de la topaze tînt à de pareilles mâcles répétées un grand nombre de fois. 

» Nous allons voir que, si elles existent, ce ne sont pas les seules et qu'il 
en est d'autres en relation avec les propriétés électriques des cristaux qui 
sont révélées par l'examen optique. 

» Sur le petit nombre d'échantillons terminés aux deux sommets que 
nous avons pu examiner, nous avons opéré en chauffant le cristal dans 
une étuve jusqu'à ioo° ou 120 , et nous avons déterminé le signe élec- 
trique de ses diverses parties en le laissant refroidir à l'air, suspendu par 
son milieu au moyen d'un fil de platine très mince. Nous avons donné 
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plus haut les raisons pour lesquelles il n'est pas prudent de tenir le cristal 
avec des pinces, pouvant altérer la distribution de l'électricité, soit par 
leur conductibilité, soit par le refroidissement qu'elles font subir aux ré- 
gions du cristal qu'elles touchent. 

» Nous avons trouvé tantôt les deux extrémités de même signe, et plus 
fréquemment négatives pour les cristaux blancs du Brésil, tantôt de signes 
opposés. 

» La rareté et le prix élevé de ces cristaux complets ne nous ont pas 
permis de les cliver pour constater l'existence de la mâcle ultérieure, qui 
ne nous paraît néanmoins pas douteuse, d'après les faits précédents, dans 
le cas où les deux sommets sont de même signe. 

» Axes horizontaux. — L'axe vertical de pyro- électricité n'est pas le seul 
qui existe dans la topaze, au moins dans certaines variétés. 

» En faisant des expériences sur les fragments de topaze du Brésil, nous 
avons trouvé des dispositions variables et en apparence contradictoires. 
Habituellement les arêtes situées aux deux extrémités d'une même dia- 
gonale sont de même signe et parfois tout le pourtour du cristal présente 
la même électricité. 

» En examinant ces fragments dans la lumière polarisée parallèle, nous 
avons reconnu^ comme cela a été indiqué par Brewster et par MM. Des 
Cloizeaux et Mallard, que leur structure est loin d'être homogène. 

» Quelques cristaux sont partagés en quatre plages séparées sensible- 
ment suivant les diagonales de la base rhombe. L'extinction n'a pas lieu 
simultanément sur ces plages, et les plans d'extinction font de petits angles 
égaux départ et d'autre de la petite diagonale. 

» Plus souvent le cristal est partagé en cinq ; il y a une bordure plus ou 
moins large correspondant aux quatre plages dont nous venons de parler 
et une partie centrale rhombique dans laquelle l'extinction est régulière. 

» En lumière convergente, on voit souvent plusieurs systèmes d'anneaux 
voisins les uns des autres et qui témoignent évidemment de l'existence de 
mâcles multiples et de superpositions de lames cristallisées diversement 
orientées. Cette superposition fournit sans doute aussi l'explication la plus 
simple des variations bien connues dans Pécartement des axes. 

» Les portions relativement simples du cristal ne sont elles-mêmes pas 
encore d'une structure parfaitement homogène. En effet, tantôt, sur une 
même portion séparée du cristal, on aperçoit des anneaux multiples ayant 
leurs centres sur la même droite, ayant par conséquent des écartements 
différents, tantôtdes axes de même écartement orientés d'une manière un 
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peu différente, de façon que les plans des axes font entre eux un petit 
angle. Dans ce dernier cas, on observe parfois des phénomènes qui ressem- 
blent beaucoup à ceux de la dispersion croisée. 

» Nous avons pensé que les anomalies présentées par la pyro-électricité 
des cristaux de topaze pouvaient être en relation avec cette structure com- 
plexe et nous avons cherché à opérer sur des portions de cristal non mâ- 
clées. 

» Nous avons trouvé des cristaux, en nombre trop petit malheureuse- 
ment, dont les dimensions étaient assez grandes et les mâcles assez nettes 
pour que nous ayons pu les faire scier suivant leurs places de jonction. 
Nous avons obtenu, en opérant sur les fragments séparés, des résultats ré- 
guliers qui nous permettent d'affirmer l'existence d'un axe horizontal 
de pyro-électricité au moins, sans toutefois pouvoir encore déterminer 
exactement sa position, et dé faire disparaître cette anomalie apparente des 
pôles centraux ou des axes de pyro-électricité ayant leurs deux extrémités 
de même signe. 

» Nous avons fait scier une topaze jaune du Brésil, présentant une por- 
tion centrale et une bordure formée de quatre segments s'éteignant si- 
multanément deux à deux. Nous l'avons fait diviser autant que possible 
suivant les plans de jonction et nous avons eu ainsi un prisme central à 
base rhombe et quatre prismes périphériques à base de parallélogramme. 

» Nous avons opéré successivement par les six faces de ces cinq prismes. 
Nous avons d'abord constaté que tous les cinq avaient un axe de pyro-élec- 
tricité parallèle à leur hauteur et que toutes les faces qui se trouvaient 
originairement situées sur une même base du cristal étaient positives par 
échauffement, toutes les faces opposées étant négatives dans les mêmes 
conditions. 

» Sur les faces latérales, nous avons trouvé que toutes les faces internes 
des petits prismes à base de parallélogramme étaient positives par échauf- 
fement, de même que les facettes adjacentes aux arêtes g-du prisme intérieur 
lorsqu'on les replaçait dans leur position primitive. 

» Les faces externes et celles plus petites, adjacentes aux arêtes h du 
prisme intérieur, étaient négatives. 

» Quant au prisme intérieur, deux faces adjacentes à l'une des arêtes g 
étaient positives, les deux autres négatives. 

» 11 semblerait donc qu'il y eût dans la portion extérieure des axes de 
pyro-électricité parallèles à la petite diagonale, négatifs à l'extrémité exté- 
rieure, par échauffement, positifs à l'extrémité intérieure; c'est-à-dire 
quelque chose comme les pôles centraux de Riess et Rose. 
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» Dans le prisme central, au contraire, l'axe de pyro-électricité semble 
être parallèle à la grande diagonale et traverser tout le prisme. 

» Nous n'avons pas retrouvé jusqu'ici de cristal dans lequel nous ayons 
pu séparer ainsi cinq portions distinctes d'une dimension suffisante. 

» Nous en avons fait scier deux autres dans lesquels la portion centrale 
disparaissait à peu près, la portion périphérique formant quatre prismes 
triangulaires. Nous y avons fait faire, outre les sections parallèles à g - ' et à h 1 
qui divisaient le prisme primitif en quatre, des facettes parallèles à ces 
mêmes faces g* et 7i { sur la partie extérieure du cristal. 

» Ici encore pour les deux cristaux, qui nous; ont donné des résultats 
tout à fait concordants, nous avons trouvé que les quatre petits ^prismes 
avaient des axes de pyro-électricité parallèles à leurs hauteurs et ayant 
tous leurs extrémités positives sur une base correspondant à une même 
base du cristal. 

» Pour l'un des cristaux, les faces extérieures parallèles à m étaient né- 
gatives, les intérieures positives pour réchauffement. Ii eu était de même 
des faces taillées aux extrémités des grandes et des petites diagonales exté- 
rieurement, les faces internes étant positives. 

» Il semblerait que l'axe de pyro-électricité serait là plutôt perpendi- 
culaire aux faces m avec une extrémité négative par échauffement sur la 
face extérieure et une extrémité positive au centre du cristal. 

» Pour l'autre cristal, les faces extérieures g K étaient négatives, les faces 
extérieures parallèles kg* positives; les faces h* très faiblement électri- 
ques. Les axes de pyro-électricité seraient donc dirigés parallèlement à la 
grande diagonale avec leur extrémité négative sur la partie externe du 
cristal et leur extrémité positive à l'intérieur. 

» On voit, d'après ces expériences, qui ont été répétées plusieurs fois 
avec la précaution d'opérer autant que possible sur le milieu des faces la- 
térales pour éviter l'influence des extrémités de signes opposés, et qui ont 
toujours donné les mêmes résultats, que, dans les portions de cristal non 
mâclées, il existe des axes de pyro-électricité horizontaux, dont la di- 
rection n'a pu être déterminée avec certitude, faute de cristaux assez grands 
et assez purs, mais qui ont, comme cela doit avoir lieu régulièrement, 
deux pôles de noms contraires à leurs extrémités. 

» Nous avons vérifié l'existence de ces axes de pyro-électricité horizon- 
taux en cherchant, suivant le procédé de MM. J. et P. Curie, si les cristaux 
donnent lieu à un dégagement d'électricité polaire quand ils sont com- 
primés latéralement. En comprimant l'une des portions découpées dans un 
cristal de topaze, on a constaté un dégagement d'électricité polaire assez 
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faible lorsque la compression est faite perpendiculairement à g'. On en a 
obtenu un beaucoup plus fort en la comprimant parallèlement à l'axe ver- 
tical ; le dégagement d'électricité a été très marqué sur les deux bases ; un 
peu moins fort, mais bien plus que dans la compression parallèle à g% sur 
les faces g* . 

» Sur les cristaux incolores limpides du Brésil, nous n'avons pas 
trouvé d'axes horizontaux de pyro-électricité. 

» Nous concluons, des faits qui viennent d'être exposés, qu'il existe dans 
les cristaux de topaze une direction ou axe vertical de pyro-électricité ; 
l'intensité de l'électricité développée est variable dans les divers échantil- 
lons; sur certains échantillons, les deux extrémités de l'axe sont de même 
signe; ces différences d'intensité ou de signe peuvent s'expliquer par l'exis- 
tence de lames hémitropes superposées. 

» Il existe également, sur certains échantillons au moins, un axe hori- 
zontal de pyro-électricité. Pour le mettre nettement en évidence, il faut 
diviser suivant leurs plans de mâcles les cristaux formés de portions opti- 
quement distinctes. Celles-là sont alors régulièrement pyro-électriques et 
piézoélectriques. Il n'est pas encore possible, d'après le petit nombre d'é- 
chantillons examinés, de définir nettement la position de l'axe horizontal 
de pyro-électricité. Sa disparition sur certaines variétés semble pouvoir 
s'expliquer aussi par des groupements particulaires. » 

M. G. de Saporta, Correspondant de la Section de Botanique, fait hom- 
mage à l'Académie, par l'entremise de M. A. G-audry, d'un Volume portant 
pour titre : « Les organismes problématiques des anciennes mers ». 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Minéralogie, en remplacement de feu 

M. Sella. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5o, 

M. Prestwich obtient . 32 suffrages. 

M. Domeyko » . 17 » 

M. Scacchi » * » 

M. Prestwich, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 
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MEMOIRES PRÉSENTES. 

physiologie pathologique. - Sur les modifications qui se produisent dans 
ta- composition chimique de certaines humeurs sous l'influence du choléra 
épidémique. Note de M. Gabriel Pouchet, présentée par M. Vulpian. 

« Dans une Note présentée à l'Académie le i 7 novembre dernier, j'ai 
indiqué les premiers résultats de mes recherches. L'heureuse et rapide ter- 
minaison de l'épidémie ne m'a pas permis d'entreprendre toutes les re- 
cherches que j'aurais désiré faire. Je viens exposer aujourd'hui les résul- 
tats définitifs du travail que j'ai poursuivi depuis cette époque. 
^ » J'ai examiné la bile, les déjections recueillies pendant la période algide 
l'urine et le sang. ' 

» i° Bile. — J'ai pu faire six analyses de bile incolore recueillie dans la 
vésicule biliaire fort peu de temps après la mort. J'ai déjà signalé, dans 
ma première Communication, l'existence d'une proportion notable d'albu- 
mine dans cette humeur, ainsi que sa consistance gélatineuse. L'albumine 
forme en effet avec la mucine, dont la proportion relative est fort aug- 
mentée, la majeure partie du résidu d'évaporation. La bile est fortement 
aqueuse : le contenu d'une des vésicules a donné seulement 27, 85 pour 
1000 de résidu fixe. Dans chaque cas, j'ai observé la présence de lëucine, 
de tyrosine, de glucose, ainsi, que de globules graisseux mélangés à des 
cristaux d'acides gras et de cholestérine. 

» Après séparation des matières albuminoïdes par l'alcool fort, les so- 
lutions, presque incolores, précipitaient par l'acide acétique et se coloraient 
ensmte lentement à l'air, en.vert plus ou moins brunâtre. Le précipité pro- 
duit par l'acide acétique, formé d'acides cholique et choloïdique de 
dyslysine, permet d'admettre une décomposition des sels biliaires nor- 
maux au sein même de la vésicule. Le fluide biliaire donnait au papier de 
tournesol sensible la réaction amphotère; il ne colorait pas la phtaléine 
du phénol. Par addition d'une petite proportion de soude caustique et 
exposition prolongée à l'air, le mélange se colorait peu à peu en jaune brun 
et la solution alcoolique montrait nettement, au bout de quelques jours 
Je spectre caractéristique des pigments biliaires, alors que ce spectre faisait 
complètement défaut auparavant. Une oxydation plus rapide, déterminée 
par l'addition d'oxyde puce de plomb au mélange alcalin, conduisait au 
même résultat. 
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» 2.° Déjections. — Les déjections alvines étaient presque complètement 
incolores, très aqueuses, et renfermaient une proportion relativement con- 
sidérable d'urée et surtout de chlorure de sodium. Les vomissements ren- 
fermaient fréquemment les éléments de la bile. 

» Yi&ftomàim, dont il a déjà été question dans ma précédente Communica- 
tion et que j'ai extraite par épuisement avec le chloroforme, se présente sous 
forme d'un liquide primitivement incolore, offrant l'odeur caractéristique 
des bases pyridiques, s'oxydant à l'air et à la lumière avec une extrême 
rapidité et se colorant d'abord en rose, puis en brun. Elle donne une réac- 
tion franchement alcaline au papier de tournesol et forme un chlorhy- 
drate qui se dissocie facilement par élévation de température ou dans le 
vide. Ce sel précipite par les réactifs généraux des alcaloïdes et réduit in- 
stantanément et avec une grande énergie le mélange de ferricyanure de 
potassium et de chlorure ferrique. Il réduit énergiquement aussi les chlo- 
rures d'or et de platine, et l'on ne peut obtenir de combinaisons définies. 

» J'ai éprouvé un commencement d'intoxication assez intense en iso- 
lant ce corps et en essayant de faire cristalliser le chlorhydrate par évapo- 
ralion ménagée au bain-marie ; je crois intéressant de relater ici les sym- 
ptômes que j'ai pu observer. 

» Le début des accidents s'est montré dix- huit heures après l'inhalation des vapeurs de 
la base. Ces accidents ont consisté en un frisson extrêmement intense et prolongé avec 
une sensation de refroidissement des plus pénibles. Irrégularité du pouls. Crampes dou- 
loureuses dans les membres accompagnées de tremblement. Nausées sans vomissements n 
diarrhée. Anurie absolue pendant plus de trente heures, malgré l'emploi abondant d'in- 
fusion de thé au rhum, Durant trois jours, présence de glucose en quantité très appré- 
ciable dans les urines. Durant une semaine, embarras gastrique avec état nauséeux très 
accentué et sensation très pénible de froid, malgré le séjour dans une température chaude. 
Ces mêmes accidents se sont manifestés, mais avec une intensité moindre, chez mon prépa- 
rateur, qui s'était trouvé exposé moins immédiatement que moi à l'inhalation des vapeurs 
de l'alcaloïde. 

» Probablement à cause de son extrême oxydabilité, la ptomaïne, après 
les manipulations nécessitées pour son isolement et sa purification, ne 
possédait plus un pouvoir toxique aussi considérable que celui qu'elle avait 
manifesté au premier abord. J'avais déterminé, en moins de deux heures, 
la mort d'une grenouille en lui injectant sous la peau de la patte une goutte 
du produit brut séparé des déjections par épuisement au moyen du chlo- 
roforme : après avoir tenté la purification de l'alcaloïde, le produit obtenu 
n'a pu entraîner la mort, et il a seulement déterminé chez un cobaye 
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l'irrégularité des mouvements du cœur et un frisson passager qui n'a été 
suivi d'aucun accident grave. 

» J'ai constaté d'une façon presque constante dans ces déjections l'ab- 
sence du scatol, fait que Brieger a déjà observé chez les typhiques. 

» En soumettant à l'action oxydante de l'air, ou mieux encore de l'oxyde 
puce de plomb, les déjections additionnées d'un peu de lessive de soude, 
le mélange se colore peu à peu en beau rouge-cerise. Cette matière colorante, 
examinée en solution alcaline aqueuse au spectroscope, montre : i° une 
bande d'absorption correspondant sensiblement à la raie C de Fraunho- 
fer et la débordant un peu à droite, visible seulement avec une assez forte 
épaisseur de liquide coloré; 2° une bande faible prenant à la raie D et 
s'étendant un peu vers sa droite; 3° une bande très accentuée entre b et F, 
débordant à droite de F. Dans une solution acidifiée par l'acide acétique, 
cette dernière bande se dédouble en deux autres, l'une très près et à droite 
de b; la seconde plus large, située un peu à droite de F; en même temps 
la bande correspondant à la raie C disparaît. L'existence de cette matière 
colorante rouge est éphémère; bientôt sa teinte se fonce et passe au rouge 
brun, puis au brun jaune. A ce moment, la solution alcaline donne le 
spectre des pigments biliaires. Par réduction, au moyen de l'amalgame de 
sodium, on ne peut arriver à reproduire la teinte rouge-cerise et le spectre 
qui la caractérise. 

» De ces expériences, il semble résulter que les pigments biliaires sont 
représentés, au moins en partie, dans la bile et dans les déjections, par 
leurs produits de réduction. » 

ZOOLOGIE. — Sur le développement des œufs du Phylloxéra. Note 
de M. V. Lemoine, présentée par M. A. Milne-Edwards. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« MM. Balbianiet Maxime Cornu, dans leurs belles études sur le Phyl- 
loxéra de la vigne (P. vastatrix) et sur le Phylloxéra du chêne pédoncule 
(P. quercus), ont figuré plusieurs phases du développement des œufs de 
ces insectes, dont l'étude offre des difficultés toutes spéciales par suite de 
l'opacité des parties au centre desquelles se forme l'embryon. 

» Depuis deux ans je dirige mes recherches sur le Phylloxéra punctata, 
que je recueille sur les feuilles du chêne à fleurs sessiles (Q. sessiflora) et 
dont la transparence relative est beaucoup plus favorable. Je me suis ef- 
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forcé de rendre aussi complètes que je i'ai pu mes études, non seulement 
sur l'anatomie et la physiologie de l'insecte, mais encore sur ses mœurs et 
sur ses enuemis naturels. 

» L'œuf parlhénogénésique nouvellement pondu se compose d'une masse 
centrale, remplie d'éléments vitellins et d'une zone périphérique semi- 
transparente, contenant de très fines granulations qui tendent parfois à se 
grouper sous forme de petites sphères. Ces groupements sont essentielle- 
ment instables jusqu'au moment où arrivent des noyaux vitellins qui, fixant 
autour d'eux les granulations, constituent les cellules blastodermiques. La 
couche blastodermique, d'abord uniforme comme épaisseur dans tous ses 
points, présente bientôt, au pôle supérieur de l'œuf, un épaississement, 
véritable cumulus auquel correspondra plus tard la crête denticulée de la 
tète de l'embryon et un épaississement inférieur qui, en se développant, 
constituera le point de départ de la bandelette embryonnaire qui va se re- 
plier et s'invaginer dans l'intérieur de la masse vitelline centrale. 

» Celle-ci subit alors une segmentation totale, qui a comme résultat de 
la transformer en une série de globes vitellins. Ces globes, comprimant 
la couche blastodermique qui les environne, réduisent cette couche à 
l'état d'une simple lamelle, sauf au niveau des deux pôles de l'œuf. Nous 
avons pu suivre toutes les phases de développement de la bandelette em- 
bryonnaire, qui, en pénétrant dans l'intérieur de la masse vitelline, prend la 
forme d'une sorte de V renversé, dont une des branches continue à se dé- 
velopper tandis que l'autre, en s'atrophiant de plus en plus, se réduit à l'état 
d'une simple membrane qui fera partie des membranes embryonnaires 
proprement dites. La branche qui se développe et qui va constituer l'em- 
bryon se contourne de façon à prendre la forme d'une S, la courbure in- 
férieure de l'S correspondant à l'extrémité céphalique et la courbure supé- 
rieure au reste du corps. Cette dernière courbure offre bientôt un nouveau 
repli qui formera la région caudale, dans le voisinage de laquelle se ren- 
contre la. masse ovarienne rudimentaire. Nous avons suivi l'apparition suc- 
cessive des dilatations qui indiquent les segments du corps et sur lesquelles 
se développent les rudiments des appendices. On voit tout d'abord ap- 
paraître les rudiments des antennes, des mandibules, delà première paire 
de mâchoires et des deux premières thoraciques. Puis se montrent les rudi- 
ments de la deuxième paire de mâchoires qui constituera la trompe de la 
troisième paire de pattes thorapiques et enfin des dilatations correspon- 
dantes à la région abdominale. La séparation de l'épiblaste et du méso- 
blaste devient bien appréciable, Bientôt la partie de l'enveloppe vitelline 
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qui correspond à la partie antérieure de la tête de l'embryon s'amincit et 
finit par disparaître, les membranes embryonnaires se rompent elles-mêmes 
en ce point et l'embryon subit un mouvement de retournement fort inté- 
ressant à suivre dans ses différentes phases et qui dure en moyenne une 
heure un quart. Ce mouvement a comme résultat d'invaginer dans l'inté- 
rieur du corps l'ensemble du vitellus qui jusqu'alors se trouvait à sa pé- 
riphérie. En même temps la tête de l'embryon vient occuper le pôle supé- 
rieur de l'œuf, tandis que la région caudale vient correspondre au pôle 
inférieur. Ce mouvement s'effectue en deux temps bien distincts. Tout 
d'abord la tête se relève en entraînant les divers appendices thoraciques 
et vient s'appliquer contre l'ouverture anale ou proctodeum resté immobile 
au niveau du pôle supérieur de l'œuf. Dans un second temps le procto- 
deum se déplace et, descendant peu à peu, vient correspondre au pôle infé- 
rieur de l'œuf. Ce n'est qu'après le mouvement de retournement que les 
taches oculaires commencent à apparaître. Nous ne pouvons qu'indiquer 
ici les phases successives du développement des différents viscères et des 
différents appendices. 

» L'embryon dans les divers temps de son développement est contenu 
dans trois enveloppes, l'une plus interne, présentant des diverticulum qui 
se moulent sur les divers appendices, une moyenne à laquelle appartient 
la crête denticulée et enfin une externe qui va se rompre tout d'abord au 
point correspondant à la crête denticulée. Celle-ci nous paraît produire 
une véritable dissociation de la partie correspondante de la membrane ex- 
terne. L'éclosion de l'œuf s'opère par le glissement successif de l'enveloppe 
externe et de l'enveloppe moyenne le long du corps de l'embryon. A ce 
moment la troisième enveloppe a disparu et l'insecte se met immédiatement 
en mouvement à la recherche d'un point de la feuille sur lequel il se 
fixera. 

» Le développement de l'œuf mâle et de l'œuf femelle offre la plus 
grande analogie, avec cette remarque que le contournement de la bande- 
lette embryonnaire est moins prononcé et que les rudiments d'appendices 
correspondant à la deuxième paire de mâchoires n'offrent pas de dévelop- 
pement consécutif. Après le retournement de l'embryon, la région abdomi- 
nale contraste par son volume relatif, par suite du développement préci- 
pité des organes génitaux. Nous ne pouvons qu'indiquer ici les différentes 
phases de l'évolution des organes sexuels mâles et femelles, évolution qui 
varie un peu suivant qu'il s'agit d'oeufs pondus par une mère agame ailée 
ou par une mère agame aptère. Dans ce dernier cas, le développement gé- 
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néral de l'ovaire s'éloigne moins du type normal, et l'on peut parfois aper- 
cevoir plusieurs œufs en voie d'évolution, mais il n'y en a toujours qu'un 
seul qui arrive à maturité. Souvent nous avons saisi la présence d'un proc- 
todeum bien manifeste. La partie moyenne de l'intestin se trouve réduite, 
dans la majorité des cas, à une masse ovoïde jaune rougeâtre, également 
distante des points où devraient se trouver normalement la bouche et 
l'anus ; parfois, mais rarement, un véritable intestin paraît se constituer, 
mais il n'a jamais aucune importance fonctionnelle. 

» L'éciosion de l'oeuf se fait également par le rejet successif de la mem- 
brane externe et de la membrane moyenne, qui présente une crête denticu- 
lée fort pâle. L'insecte continue à garder la même immobilité jusque après la 
production d'une véritable mue dont nous avons même pu étudier le ré- 
sultat. C'est alors seulement que, des organes essentiels étant arrivés à ma- 
turité, il se met en mouvement pour remplir son rôle physiologique. » 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le Tome 1 er des « Travaux du laboratoire de Physiologie 
de la Faculté de Médecine de Paris», publié par M. Laborde, (Présenté 
par M. P. Bert.) 

ASTRONOMIE. — Résultats principaux de la discussion des observations des 
satellites de Saturne, faites à Toulouse de 1876 à i883. Note de M. B. 

IÎAILLAUD. i 

« J'ai communiqué antérieurement à l'Académie les résultats de la dis- 
cussion des observations de Mimas. Je m'occuperai, dans la présente Note, 
de Encelade, Téthys, Dione et Rhéa. 

» La discussion des observations faites à Toulouse m'a donné les va- 
leurs suivantes des moyens mouvements : 

o 

Encelade. 262,731 

Téthys 190,69818 

Dione i3i,5355i 

Rhéa 79,69078 

» L'excentricité d'Encelade est excessivement faible, et il sera très diffi- 

C. R., i885, i« Semestre, (T. C, N° 4.) 3o 
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cile de déterminer le périsaturne. Pour Tel hys, Dione, Rhéa, l'excentri- 
cité est environ 0,01. Les observations donnent, pour le mouvement 
annuel du périsaturne de Téthys, 70 ; de Dione, io°. Je rappelle que 
j'avais trouvé, pour le moyen mouvement de Mimas, 38i°, 9934, pour 
excentricité un nombre compris entre 0,10 eto,o5, et pour mouvement 

annuel du périsaturne, 447°« 

» J'ai repris la détermination des moyens mouvements, par la compa- 
raison des observations de Toulouse, du capitaine Jacob, en 1857 et i858 ; 
d'Herschel, en 1790, et des Gassini pour Téthys, Dione et Rhéa. J'ai 
trouvé les valeurs suivantes : 

o 

Encelade. . . . , 262,73181 

Téthys. 190 ,69794 

Dione 1 3 1 ,534g5 

Rhéa... 79,69006 

» La concordance des deux groupes de résultats permet de fixer à une 
fraction de seconde de temps les durées de révolutions. 

» Il se produit cependant, pour Téthys, un accident dont il est néces- 
saire de chercher une explication. L'époque conclue des observations de 
Toulouse diffère, de 3° environ, de celle qui est fournie par les obser- 
vations du capitaine Jacob. 

» Le moyen mouvement de Mimas est sensiblement double de celui de 
Téthys, ce qui produit, dans la longitude moyenne de chacun de ces satel- 
lites, des inégalités dont voici les expressions approchées : 

Mimas — 2,igm'vesm{2.l' — / — vj) -\- o, r j r ]in'v 1 e' sin(a/' — l — ct'), 

Téthys 1 ,74«i'e sin(a/' — / — sr) — 0,61 /wv, e' sin(2/' — l — &'); 

les lettres non accentuées se rapportent à Mimas, les autres à Téthys, et l'on 
a posé 

V = \n — 2«'+aj ' V) = \n — 2 «'+«') > 

« et a' sont les mouvements des périsaturnes en un jour moyen .Si e et e' 
sont exprimés en degrés, les inégalités sont aussi exprimées en degrés. 

» On a 

n — 2 ni = o°, 5976. 

Si l'on adopte les mouvements des périsaturnes donnés plus haut, on a 

a = i°,2, 
a'=o°,2, 
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d'où 

v — 45ooo, v, = 228000. 

Les valeurs de <x et a! ne diffèrent pas beaucoup de celles qui ont été obte- 
nues par M. Tisserand; par suite, les valeurs de v et v 1 sont aux valeurs 
vraies dans un rapport que l'on peut regarder comme compris entre ± et 2. 
» Si nous les regardons comme exactes, que nous fassions e = 5°, 
ë — o°, 5, les inégalités deviennent 

Mimas 5ooooo°m' sin(a/' — / — et) -+■ 91000 m' sin( il' — l — w') 

Téthys 390000°™ sin[o.r— l — a) —68ooo°m sm(2l' — l — &') 

» La période des premières inégalités est 200 jours, celle des secondes 

est 45o jours. 

» Cette dernière période, qui est bien déterminée, est exactement le 
quart de la période de 1800 jours que m'avaient donné les observations de 
Mimas, de sorte qu'il n'y a aucune contradiction. 

» Pour que le coefficient de la première inégalité de Mimas soit 16 , ce 
qui correspond aux écarts des observations de Toulouse, il faut faire 

,16 1 

m = = = — — ' 

000000 30000 

ce qui, à densité égale, donne le diamètre de Téthys égal au ^ de celui de 
Saturne, soit environ o", 5. J'ai, à diverses reprises, noté le commencement et 
la fin d'un passage de Téthys à une tangente : j'ai trouvé un intervalle de 
5 minutes, ce qui concorde avec le résultat précédent. 

» Si la masse de Mimas n'est pas une très petite fraction de celle de 
Téthys, les inégalités pour Téthys peuvent rester sensibles. Il peut y avoir 
là l'explication de la divergence signalée plus haut. » 

ASTRONOMIE. •- Discussion des résultats obtenus avec les épreuves daguer- 
riennes de ta Commission française du passage de Vénus de 1874. Note 
de M. Obrecht, présentée par M. Cornu. 

« Il n'a été publié jusqu'ici aucun résultat de la discussion des épreuves 
. daguerriennes delà Commission française du passage de Vénus de 1874. 
M. Cornu m'a prié d'entreprendre ce travail et a bien voulu m'indiquer lès 
difficultés du problème à résoudre et la nature des causes d'erreurs sus- 
ceptibles d'élimination qui semblent avoir échappé à ceux qui contestent 
la valeur de ces épreuves. 
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» M. Puiseux a publié, dans le tome I er ( 2 e Partie, Supplément, p. n5) 
des Documents du passage de Vénus de 1874, des Tables qui donnent, à un 
moment quelconque du passage, la distance des centres de Vénus et du 
Soleil. 

» i° La comparaison des distances ainsi calculées avec les données nu- 
mériques publiées par l'Académie {Documents, t. III, p. F. 9 5, et Comptes 
rendus, t. XCV, p. 1082) ne laisse aucun doute sur l'existence d'une 
erreur personnelle à chaque observateur, conformément aux prévisions de la 
Sous-Commission des mesures (t. III, p. A. 28). 

» a° Cette comparaison indique également que la somme des rayons du 
Soleil et de Vénus, telle qu'elle résulte des nombres admis en Astronomie 
est trop forte d'environ 3", et l'on se rend parfaitement compte de cette 
circonstance si l'on se rappelle que la diffraction amplifie toujours les 
dmmètres des astres, et en particulier celui du Soleil. Dans les épreuve* 
daguerriennes, au contraire, l'effet de la diffraction est presque complè- 
tement éliminé pour la somme des rayons (foc. cit., p. A. 28). 

» 3° Il y a donc lieu d'introduire deux. nouvelles inconnues dans l'équa- 
tion différentielle indiquée par M. Puiseux pour le calcul de la correction an 
de la parallaxe adoptée, 8", 86 (Documents, t. 1", 2 * Partie, Supplément, 
p. i4i); ces inconnues sont : l'équation personnelle et l'erreur sur la 
somme des rayons. Il est remarquable que ces deux inconnues se re- 
disent à une seule si l'on a soin de discuter séparément les résultats 
d un même observateur, comme cela a été recommandé par la Sous- 
Commission des mesures (foc. cit., p. A.38). En effet, le résultat d'une 
mesure d'épreuve est la valeur du rapport p - | de la distance des centres 
à la somme des rayons, et l'on sait que la méthode de mesure indiquée 
par MM. Fizeau et Cornu (foc. cit., p. A.26) permet d'obtenir la valeur de A 
affranchie de toute erreur systématique, la somme 2 étant seule enta- 
chée d'une erreur personnelle à chaque observateur. 
» Soient 

#2 l'erreur de la somme des rayons ; 
X l'équation personnelle; 
lD la distance des centres observée. 

» On a 

SD = ^2-1-2 Su- 
Ur 



■ ( 339 ) 

Donc 

en posant 

$2-1 = A. 

» L'équation différentielle que donne §11 est alors 

ScSTI + cosa ax + sinaaY-^tfL— uA + D.- D n = o; 

dt ' " ° ' 

ôX, <JY sont fonctions des erreurs des Tables de Vénus et du Soleil; §L est 
l'erreur de longitude; h l'angle de position du centre de Vénus par rapport 
au centre du Soleil. - 

» 4° Lorsque les épreuves ont été obtenues de part et d'autre de 
l'époque du minimum de distance des centres, il se présente une simplifi- 
cation importante : la somme des équations analogues obtenues pour les 
épreuves d'une même station ne contient plus le terme en SL; ce terme est 
d'ailleurs très faible lorsque la longitude a été déterminée à i 5 ou 2 S 
près. 

» Le mode de calcul adopté consiste donc à former pour chaque station 
et chaque observateur une équation résultante dans laquelle, sauf pour la 
station de Pékin, on néglige le terme en c?L. 

» Dans cette dernière station, la longitude ne paraît pas avoir été déter- 
minée avec une précision suffisante, et, de plus, il se présente une cir- 
constance fâcheuse : c'est que toutes les épreuves mesurées ont été obte- 
nues après l'époque du minimum de distance; on ne peut dans ce cas 
négliger les erreurs SX, §Y; et l'erreur SX, en particulier, a un coefficient 
assez élevé dans le résultat final par suite de l'influence des épreuves de 
Pékin . 

» 5° La précision du résultat final dépend de celle d'une observation 
isolée; or, celle-ci est assez faible et l'examen des écarts indique quelques 
erreurs accidentelles pouvant provenir, soit d'une indication erronée de 
l'heure à laquelle le cliché a été obtenu, soit de la déformation des images. 
Gomme ces erreurs accidentelles ont trop d'influence lorsque ie nombre 
des observations est faible, je me suis borné, pour le moment, à discuter 
les résultats obtenus par MM. Baille et Gariel, résultats qui comprennent 
des séries étendues et relatives à toutes les stations. 

» 5° Enfin la conclusion de cette discussion, dans le détail de laquelle 
il serait difficile d'entrer ici, est la suivante : la parallaxe du Soleil déduite 
des observations faites par MM. Baille et Gariel sur les épreuves daguer- 



/ 
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riennes du passage de Vénus de 1874, est égale à 

8", 80 ■+■ o", 004 SL -+- o", 004 BY, 

%L étant l'erreur de longitude de Pékin, <3Y une erreur des Tables ; en fai- 
sant varier ÔX entre -t- 5* et - 5% et âY entre -+- 2" et - 2", on voit que 
la parallaxe varie entre 8", 77 et 8", 83. » 



M. Bouqcet de la Grye indique, à propos de la Communication précé- 
dente, qu'il a effectué de son côté la résolution des équations de condition 
ayant pour base les distances sur les plaques daguerriennes mesurées sous 
l'habile direction de MM. Fizeau et Cornu. 

Ses calculs ont été conduits d'une façon quelque peu différente de celle 
qui est exposée ci-dessus, les erreurs des longitudes ayant été éliminées; 
mais il a été tenu compte de la différence de déclinaison "des deux astres, 
d'après les observations qui lui ont été communiquées par M. Lœwy. 

Le chiffre trouvé a été 8", 86, avec une erreur probable de o",o6. Le ré- 
sultat auquel est arrivé M. Obrecht est plus rapproché, et par suite meil- 
leur, ce dont il faut le féliciter; toutefois, M. Bouquet de la Grye pense 
que, avant de le considérer comme représentant l'ensemble des mesures 
daguerriennes de 1874, il faut attendre d'autres données, le nombre des 
épreuves susceptibles de mesures étant encore notable. 

ASTRONOMIE. — Résultats des observations des taches et des facules solaires, 
faites pendant le quatrième trimestre de 1884. Lettre de M. P. Tacchwi à 
M. le Président. 

« Le nombre des jours d'observations a été de 68, savoir 23 en oc- 
tobre, 25 en novembre et 20 en décembre. 

, . Nombre 

Fréquence Grandeur relative 

H M ij n des groupes 

relative des jours des des de taches 

1884_ des taches. sans taches. taches. facules. par jour. 

Octobre 22,1 3 0,00 81,22 56, 5o 4,48 

Novembre i>,24 0,00 53, 80 ,77>°° 3 >° 8 

Décembre 18,60 0,00 68,45 63,44 4> IO 

» En comparant ces nombres avec ceux du troisième trimestre, on 
voit que, dans l'ensemble, l'activité solaire a été plus faible pendant le 
quatrième trimestre. Ou peut donc dire que, pendant l'année 1884, on a 
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constaté une diminution progressive dans le phénomène des taches, quant 
à leur nombre, à leur grandeur et à la fréquence des groupes par jour : 
c'est ce que montre le Tableau suivant : 

Fréquence Nombre Grandeur 

relative des groupes relative 

1884, des taches. par jour. des taches. 

Premier trimestre 3o,48 7,57 11 3, 76 

Deuxième trimestre 24 ,07 5,89 97 ,21 

Troisième trimestre. 20, 77 4,9 3 58,83 

Quatrième trimestre .'7>io' 3,85 07,50 

„ Les résultats de l'année 1884, comparés à ceux de l'année i883, 
montrent que la période de la plus grande activité solaire comprend huit 
mois, d'octobre i883 à mai i884; c'est donc à peu près au milieu de cet 
intervalle qu'on doit placer le nouveau maximum des taches. Dans les 
phénomènes atmosphériques, nous avons constaté également une augmen- 
tation considérable pendant l'année 1884, comme je le démontrerai dans 
une prochaine Note. » 

analyse mathématique. - Sur une classe d'équations aux dérivées partielles 
du premier ordre. Note de M. E. Picard, présentée par M. Hermite. 

« MM. Briot et Bouquet ont, comme on sait, dans leur mémorable Mé- 
moire Sur l'intégration au moyen des fonctions elliptiques, étudié les équations 
différentielles de la forme 



et ont notamment considéré le cas où cette équation admet comme inté- 
grales des fonctions doublement périodiques de la variable z. 

» Il existe une classe d'équations aux dérivées partielles, analogues à 
l'équation précédente; je veux parler des équations de la forme 
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où /est un polynôme que je supposerai de degré m. On est naturellement 
conduit à se demander si l'on peut satisfaire à cette équation en prenant 
pour u une fonction uniforme quadruplement périodique des deux va- 
riables x et y. C'est la solution de cette question que je voudrais indiquer 
succinctement dans cette Note. Je supposerai ici, comme dans mes re- 
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cherches précédentes sur les fonctions algébriques de deux variables indé- 
pendantes, que la surface définie par l'équation 

(2) f(u,v,w) = o 

n'a que des singularités ordinaires, les courbes multiples et les points mul- 
tiples isolés pouvant être d'ailleurs d'ordre quelconque. 

» S'il est possible d'intégrer, comme il a été dit, l'équation (1), les coor- 
données d'un point quelconque de la surface (2) s'exprimeront par des 
fonctions quadruplement périodiques de deux paramètres, et j'ajoute cette 
remarque essentielle, qu'à un point quelconque (u, p, w) ne correspondra 
nécessairement qu'un seul système de valeurs des paramètres, abstraction 
faite des multiples des périodes. Nous aurons donc d'abord à reconnaître 
si ces circonstances peuvent se présenter; c'est ce que j'ai montré à faire 
précédemment {Comptes rendus, décembre 1884). 

» Soient alors 

/•"^ BrfB-ArfP et r'^ B.^-A,^ 

J Jw J fw 

les deux intégrales de première espèce que devra posséder la surface. 
Celle-ci sera nécessairement de genre un, et désignons par 

Q(«, f, w) = o 

l'équation de la surface adjointe d'ordre {m — 4). 

» Ceci posé, l'équation (1) admettra pour solutions des fonctions qua- 
druplement périodiques de deux paramètres, si, outre les conditions pré- 
cédentes, A et A, ont respectivement les formes 

A = (etv -f- $w) Q(a, v, w), A, = (y V -+- &«,) Q(«, v . w ), 

oc, |3, 7 et 8 étant des constantes. 

» La réponse à la question posée est donnée par l'énoncé précédent. 
On peut résoudre autrement le problème, sans passer par la recherche 
préalable des intégrales de différentielles totales de première espèce ou, du 
moins, déduire ces intégrales de l'équation (1) elle-même et d'une seconde 
équation qui se forme immédiatement, à l'aide du polynôme adjoint Q. 
Cette seconde équation peut s'écrire, en posant tonioiirs — = v — —w 

• _, ■ . (d*u du d*u du\ 

Q lu, v, w) —— - 1 

^ ' ' >\dx 3 dy dxdy doc) _ 
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a étant une constante. Cette équation et l'équation (i) permettent d'ex- 

primer -r-p -r— ^~> -^ en fonctions rationnelles de u, v, w. Portant ces va- 
leurs dans les deux relations 

, du 7 du -, j d-u , à* u 7 

du = Tx doc+^d r , dv^-^dx+^dy, 

nous en tirons 

dx — M du -+- N dv, 

dj — M, du -\-N,dv, 

les M et N étant des fonctions rationnelles de u, v, w. Ces fonctions ration- 
nelles contiennent la constantes; on aura à voir si on peut la déterminer, 
de telle manière que les intégrales des deux différentielles totales dx et dj 
soient de première espèce. Cette question facile une fois traitée, on aura 
immédiatement les deux intégrales correspondant à la surface, et la solu- 
tion pourra s'achever comme plus haut. » 



analyse mathématique. — Sur un cas de réduction des équations linéaires 
du quatrième ordre. Note de M. E. Goursat, présentée par M. Hermite. 

« Lorsque les intégrales d'une équation linéaire et homogène du qua- 
trième ordre sont liées par une relation quadratique, on sait qu'elle admet 
pour intégrales les produits des intégrales de deux équations du second 
-ordre. Ce cas de réduction a été traité complètement par M. Halphen dans 
son Mémoire Sur les invariants des équations linéaires du quatrième ordre 
(Jeta malhemalica, t. 111). Il existe un autre cas de réduction qui me paraît 
nouveau et intéressant : c'est celui où la courbe gauche, attachée à l'équation, 
suivant l'expression de M. Halphen, est située sur la surface développable 
du quatrième ordre, ayant pour arête de rebroussement une cubique 
gauche. Les équations de la cubique gauche C étant mises sous la forme 

l'équation de la développable S sera 

( 2 ) (y t 74-/2 y s y -4(r, y*-rî)(r* r*-rl)- 

» Il est aisé d'obtenir des équations du quatrième ordre dont les inté- 
grales vérifient la relation (2). Si Y est l'intégrale générale d'une équation 
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du second ordre, l'équation du quatrième ordre, qui admet l'intégrale 

où p et q sont des fonctions quelconques de x, répond à la question. 
Inversement, toute équation du quatrième ordre dont les intégrales véri- 
fient la relation (2) peut être obtenue de cette manière. Soient, en effet, 
s,, z 3 , z 3 , z 4 les coordonnées homogènes du point où la génératrice de S, 
passant par le point (y,, y 2 , y s , y t ), touche la cubique gauche, et soit E' 
une équation auxiliaire du quatrième ordre admettant les intégrales z t , z 2 , 
z 3 , z A , ces intégrales vérifiant les relations 



Z 3. 
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l'intégrale générale de l'équation E' sera, comme il est connu, de la forme 

z = Y s , 

Y désignant l'intégrale générale d'une équation du second ordre. En écri- 
vant que le point {f„ j 2 , f 3i jr t ) est sur la tangente à la courbe décrite 
par le point (z,, z 2 , z t , z,,), on obtient les relations 

j t =pz,-hqz\, 

y 2 = pz 2 -hqz 2 , 



Jz = pz 3 + q 



4> 



qui montrent que l'intégrale générale de l'équation proposée E est de la 
forme 

y=pz-hqz'. c.q.f.d. 

» Il est aisé de voir que les coefficients de l'équation la plus générale 
de cette espèce ne dépendent que de trois fonctions arbitraires, et l'on 
pourra les ramener à ne contenir qu'une fonction arbitraire; il doit donc 
exister une relation entre les invariants fondamentaux de cette équation. 
Il resterait, pour achever l'étude de ce cas singulier, à rechercher cette 
relation, ainsi que la manière d'opérer la réduction lorsqu'elle est pos- 
sible; c'est ce qu'il ne m'a pas été possible de faire jusqu'ici d'une manière 
complète. Dans le cas où les coefficients de l'équation E sont uniformes, 
on peut compléter le théorème en ajoutant que les coefficients de l'équa- 
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tion du second ordre en Y, ainsi que p et q, seront des fonctions uniformes 
de la variable. On peut aussi observer que les trois expressions 

Y t y s -rh y*r*-y*> r<r*-~j*T* 

représentent respectivement les carrés et le double produit des intégrales 
de l'équation en Y, à un facteur près, de la forme 

e /<li {x)dx ^ 

Le premier membre de la relation (2) est identique au discriminant de la 
forme binaire cubique 

y K t s -f- 3 y-t 2 ■+■ 3/ 8 1 -+- y,. 

Cette remarque suggère une représentation géométrique curieuse des 
invariants et covariants des formes binaires d'ordre n dans l'espace à 
n dimensions. Elle conduit aussi, pour la propriété précédente, à des 
généralisations étendues. Je me bornerai à indiquer les suivantes, en sup- 
posant, pour plus de netteté, les coefficients uniformes : 

» Si les intégrales d'une équation linéaire d'ordre n -+- 1, à coefficients 
uniformes, vérifient une relation dont le premier membre est identique au 
discriminant d'une forme binaire d'ordre n, elle admet l'intégrale 

Y désignant l'intégrale générale d'une équation du second ordre dont les 
coefficients sont uniformes, ainsi que p,, p 2 , • •• j /V-»- 

» Plus généralement, si les intégrales d'une équation linéaire à coeffi- 
cients uniformes vérifient une relation dont le premier membre est iden- 
tique au discriminant d'une forme algébrique à p variables, ses intégrales 
sont des fonctions entières à coefficients uniformes des intégrales d'une 
équation linéaire d'ordre p à coefficients uniformes et de leurs dérivées. » 

ANALYSE mathématique. — Sur les formes intégrables des équations linéaires 
du second ordre. Note de M. R. Liocville. 

« Dans une Note précédente (Comptes rendus, 19 janvier i885), j'ai re- 
marqué, comme conséquences d'une transformation très générale, deux 
théorèmes qui permettent de former toutes les équations linéaires du second 
ordre dont l'intégrale contient au moins une fonction arbitraire dégagée 
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du signe /. La possibilité d'arriver à un résultat de cette espèce avait été 
depuis longtemps signalée par M. Moutard, mais son analyse et les conclu- 
sions obtenues n'ayant été publiées que pour le cas singulier des équations 

il y a peut-être quelque intérêt à indiquer encore d'autres propositions sur 
ce sujet. Elles se rattachent aux propriétés remarquables d'une forme 
qu'on peut toujours attribuer aux équations linéaires du second ordre et 
qui est celle-ci 

<fy ty 

dy dx 

où f et<|> sont des fonctions linéaires de" l'inconnue principale et de ses dé- 
rivées partielles du premier ordre. Quand une équation n'est pas à l'avance 
donnée sous cette forme, il suffit de la multiplier par un certain facteur 
pour la lui donner. Tous les facteurs qu'on peut emplpyer à cet usage sa- 
tisfont à une équation linéaire aux dérivées partielles du second ordre que, 
pour la brièveté du langage, j'appellerai l'adjointe de l'équation proposée 
l'opération par laquelle on passe d'une équation à son adjointe, répétéç 
deux fois, ramène à l'équation primitive. 

» Après avoir démontré les propriétés les plus simples des équations 
adjointes, on peut chercher quelles sont, pour une équation donnée quel- 
conque, toutes les formes des fonctions f et <J/ qui lui correspondent : 
i° lorsqu'on s'astreint à ne pas changer l'inconnue principale, 2 lors- 
qu'on prend, pour inconnue nouvelle, le rapport d'une intégrale quel- 
conque de l'équation donnée à une autre intégrale choisie à volonté. Dans 
les deux cas, on parvient à des formules commodes, dont on déduit ces 
deux théorèmes, relatifs aux formes intégrables des équations linéaires du 
second ordre. 

» i° L'équation 

« <.-»>+!i>-£ î =o 

pouvant représenter l'une quelconque des équations, qui admettent une intégrale 
générale d'indice n, et 1 et p. les fonctions ainsi définies 

w s(f) -!(*'!) — • 
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on peut représenter sous celle forme 

, ,\ , dsl-hn'u. di' >. H- sk 

x ' dy a + sf* ' de )> -4- jj ' p * 

l'ensemble des équations dont il existe une intégrale générale d'indice n -+- 1 . 

» L'équation (3) s' intègre toujours par une formule d'indice n, en même 
temps que l'équation (1). 

» 2 5i l'équation 

d[*p) d(-o'g) 



dy dx 



= o 



représente l'une quelconque de celles qui appartiennent à l'indice n, Ç /'une cfe 
ses solutions prise à volonté^ et y la fonction qui en dépend par cette quadrature 

cm pet/Z représenter sous cette forme 

_à ( P \ à l g 
dy\st, — v) dx\t)'Z,— 

V ensemble des équations dont il existe une intégrale générale d'indice n -+- 1 . 

» Ces deux théorèmes sont corrélatifs, et l'un d'eux peut être regardé 
comme une véritable transformation de l'autre. 

» Aucune ne conserve leur forme aux équations 

s = \z; 

aussi faut-il les combiner d'une certaine manière pour en déduire le théo- 
rème de M. Moutard sur ces équations; mais, cela fait, on reconnaît que 
cette proposition ressort elle-même des précédentes. 

» L'extension des procédés qui viennent d'être indiqués à des pro- 
blèmes plus complexes fera, si l'Académie veut bien le permettre, l'objet 
d'une autre Communication. » 

MÉCANIQUE appliquée. — Sur les phénomènes de condensation qui ont lieu 
dans les machines à vapeur pendant l'admission. Note de M. F. Delafond, 
présentée par M. Resal. (Extrait.) 

« Le phénomène de condensation de la vapeur dans l'intérieur des cy- 
lindres, pendant la période d* admission, est connu depuis longtemps déjà 
par les travaux de divers savants, notamment de M. Hirn. 
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» M. Hirn a attribué ces condensations au refroidissement des parois 
du cylindre et du piston, pendant la détente et l'échappement; la vapeur 
chaude, arrivant de la chaudière, se condenserait en partie au contact de 
ces surfaces froides. 

» M. Zeuner a cohtesté l'influence exclusive attribuée par M. Hirn aux 
parois du cylindre; il pense qu'il y a lieu de faire intervenir d'autres 
causes, notamment la présence d'une certaine provision d'eau emprison- 
née, à la fin de l'échappement, dans les espaces nuisibles. Cette eau, étant 
plus froide que la vapeur admise, condenserait cette dernière. 

» De nombreux et importants essais, opérés en i883 aux usines du 
Creusot, sur une machine à Vapeur type Corliss, ont fourni d'abord des 
renseignements d'un grand intérêt pratique sur les conditions de marche 
économique des machines, et ont permis, en outre, de formuler des con- 
clusions intéressantes sur les phénomènes de condensations de la vapeur 
pendant la période d'admission. Les résultats obtenus peuvent se résumer 
comme il suit : 

» i° Lorsque, la pression de la vapeur restant la même, on fait une série 
d'essais avec des admissions progressivement croissantes, on constate que 
le nombre de grammes d'eau condensée, par coup de piston, va d'abord en 
diminuant; qu'il croît ensuite lorsque l'admission est comprise entre 6 et 
io pour ioo; qu'il atteint un maximum pour une admission d'environ i5 
à 16 pour ioo; qu'il va ensuite en diminuant progressivement, et devient 
insensible lorsque l'admission a lieu pendant toute la course du piston. 

» a° Lorsque, dans une série d'essais, on conserve une même admission 
et qu'on fait varier la pression, on constate que les condensations sont 
d'autant plus fortes que la pression de marche est plus élevée. 

» 3° Lorsque le cylindre est muni d'une enveloppe de vapeur, les con- 
densations sont diminuées dans une forte proportion. 

» 4° Les condensations à l'admission sont peu influencées par le mode 
d'échappement de la vapeur, que ce dernier ait lieu à l'air libre ou dans 
un condenseur. 

» Il est digne de remarque que les condensations diminuent lorsque 
l'admission augmente (à partir de l5 à ïôpour ioo), c'est-à-dire lorsque 
l'étendue des surfaces refroidies offertes à la Vapeur introduite va en aug- 
mentant. Les condensations deviennent nulles lorsque l'admission a lieu 
pendant toute la course du piston ; l'espace dans lequel est introduite la 
vapeur a cependant, durant le coup de piston précédent, communiqué 
librement soit avec l'atmosphère, soit avec le condenseur. 
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» Il est également digne de remarque que le mode d'échappement de la 
vapeur à l'air libre ou dans un condenseur influence faiblement les con- 
densations, Ce n'est donc pas dans le refroidissement résultant de l'échap- 
pement qu'il faut chercher la cause principale des condensations à l'admis- 
sion. 

» On constate, au contraire, qu'il y a une relation étroite entre les phé- 
nomènes qui ont lieu pendant la détente et l'importance des condensa- 
tions; ces dernières sont d'autant plus considérables que la chute de tem- 
pérature pendant la détente est plus grande, Aux pressions élevées et aux 
faibles admissions, qui correspondent à de grandes chutes de température 
pendant l'expansion, correspondent les condensations élevées. 

» Aux admissions qui ont lieu pendant toute la course ne correspond 
aucune condensation. Enfin une faible surélévation de la température à la 
fin de la détente, obtenue par un moyen artificiel comme l'enveloppe de 
vapeur, diminue beaucoup les condensations initiales. 

» Des expériences ultérieures permettront, sans doute, d'entrer plus 
avant dans l'étude des phénomènes, et de résoudre les nombreuses ques- 
tions, encore fort obscures, que soulève le mode d'action de la vapeur dans 
les cylindres des machines. » 

PHYSIQUE biologique. — Dangers des générateurs mécaniques d'électricité ; 
moyen de les éviter. Note de M. A. d' Arsonval ( 1 ). 

« L'emploi de plus en plus général des puissants générateurs électro- 
magnétiques a causé plusieurs accidents, ayant quelquefois entraîné mort 
d'homme. Aussi cherche-t-on, en ce moment, à réglementer l'emploi de 
l'électricité et à déterminer expérimentalement la tension et l'intensité 
dangereuses en pratique. 

» Le problème ainsi posé est mal posé et n'est susceptible d'aucune so- 
lution, ainsi que la présente Communication a pour objet de le montrer. 
Et d'abord, ce n'est pas, en général, quand le courant électrique avait un 
régime permanent que se sont produits les accidents, mais bien au moment 
de la rupture ou de l'établissement du circuit électrique. Dans ces condi- 
tions, c'est le corps de l'expérimentateur qui rétablit la continuité du cir- 
cuit rompu pendant un temps plus ou moins long. Il est facile de montrer 



(*) Mes expériences ont été faites au Collège de France en février et mars 1884. J'en ai 
communiqué les principaux résultats à la Société de Biologie le 20 décembre 1884. 
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que, à ce moment, les dangers que court l'opérateur ne dépendent nullement 
de la tension et de Yintensité du courant primitif, comme on le croit géné- 
ralement, mais se trouvent sous la dépendance d'un facteur tout autre, 
qu'on ne peut calculer par la seule connaissance de la tension et de l'in- 
tensité du courant primitif. 

» Tous les physiologistes savent, d'autre part, que l'énergie d'une excita- 
tion électrique dépend beaucoup moins de l'intensité du courant que de la 
rapidité de chute du potentiel et de la fréquence des excitations. 

» Cela posé, les propositions suivantes deviennent pour ainsi dire évi- 
dentes d'elles-mêmes. 

» Proposition I. — Une pile et une machine donnant dans un circuit rec~ 
tidgne deux courants ayant même tension et même intensité n'offrent pas les 
mêmes dangers. 

» En effet, si l'on rompt le circuit en un point quelconque, en tenant 
dans chaque main un bout du fil non isolé, on conslale que la pile donne 
à peine une secousse, tandis que la machine produit une excitation beau- 
coup plus considérable des systèmes nerveux et musculaire, excitation qui 
peut devenir foudroyante en certains cas. Cette différence tient à ce que 
Ja pile, dans un circuit rectiligne, ne donne pas d'extra-courant, tandis 
que la machine, par le fait même de sa construction, en donne un dont 
la puissance varie avec la longueur et le mode d'enroulement de son 
circuit, et aussi avec la quantité de fer qui en forme la carcasse. Le dan- 
ger réside donc uniquement dans la puissance de l'extra-courant, résul- 
tant de la self-induction du générateur d'électricité. 

» De ces considérations très simples, résultant de l'expérience, on dé- 
duit les propositions suivantes : 

» Proposition II. — Deux machines donnant des courants ayant même 
intensité et même tension dans un circuit semblable peuvent être inégalement 
dangereuses; car leurs coefficients de self-induction et par conséquent leurs 
extra-courants peuvent être fort différents. 

» Proposition III. — Un même courant non dangereux dans un circuit peut 
l'être dans un autre. Il suffit, en effet, de donner au circuit une self-induc- 
tion, par un moyen quelconque (par l'interposition d'un électro-aimant, 
par exemple). 

» J'ai vérifié expérimentalement ces déductions de la théorie, en opé- 
rant sur des cobayes, au moyen d'une machine Gramme de laboratoire et 
d'accumulateurs. La tension des courants employés a varié seulement de 
2 à 20 volts, et l'intensité de 1 à 3o ampères. Malgré la faiblesse des moyens 
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employés, j'ai néanmoins réussi à tuer des cobayes. On voit par consé- 
quent que, si l'on veut supprimer tout danger dans l'emploi de l'électri- 
cité, on arrive fatalement à cette conclusion absurde qu'il faut supprimer 
l'électricité elle-même. 

» J'ai cherché un remède à cet état de choses. Voici un moyen qui 
s'est montré efficace dans tous les cas et qui constitue un procédé général 
de suppression des extra-courants. 

» Pour éviter tout danger, que faut-il en somme ? Uniquement empê- 
cher que l'extra-courant puisse traverser le corps de l'expérimentateur. 
Nous savons, d'autre part, que la tension de l'extra-courant est infini- 
ment plus grande que celle du courant primitif qui lui donne naissance. 

» Cela posé, je place en dérivation sur les bornes du générateur électrique 
une série de voltamètres à lames de plomb et à eau acidulée, en nombre 
suffisant pour que leur force électromotrice de polarisation soit supérieure 
à la force électromotrice maxima de la machine. Cette dérivation est abso- 
lument infranchissable pour le courant direct, mais il n'en est pas de même 
pqur l'extra-courant qui la traverse facilement. Au moment, de la rupture 
du circuit, l'extra-courant passe à travers les voltamètres, et le corps hu- 
main est absolument garanti. 

» C'est là une méthode générale très simple pour la suppression des extra- 
courants. Elle est susceptible d'applications nombreuses, que j'ai déjà en 
partie réalisées, mais dont l'exposé ne peut trouver place dans cette courte 
Note. J'ai pris des voltamètres à lames de plomb, parce que ce sont ceux 
qui développent pratiquement la plus grande force électromotrice; j'en 
varie la disposition suivant les cas. 

» On voit que le procédé que je propose consiste dans l'établissement 
d'une dérivation, infranchissable pour le courant direct, ne créant par consé- 
quent aucune perte de ce courant. Cette dérivation n'en est une que pour 
l'extra-courant. Elle joue le rôle d'une soupape de sûreté qui se soulève 
seulement et automatiquement pour une pression déterminée. » 

CHIMIE. — Sur les sulfates de zinc ammoniacaux, et sur ta séparation en 
deux couches d'une solution purement aqueuse. Note de M. G. André, pré- 
sentée par M. Berthelot. 

« En préparant un sulfate ammoniacal de zinc, j'ai observé un curieux 
phénomène de séparation d'un liquide aqueux en deux couches, phéno- 
mènequi n'a jamais été signalé à ma connaissance, si ce n'est pour les liqueurs 

C. R., 1885, i« Semestre. (T. C, N° 4.) 32 



' ( M2 ) 

hydro-alcooliques et analogues. Je dissous ioo gr de sulfate de zinc cristal- 
lisé dans de l'ammoniaque aqueuse bien refroidie (' ) et je fais passer un 
courant de gaz ammoniac dans cette solution en évitant toute élévation de 
température. 

» Après plusieurs minutes d'un courant gazeux rapide, on voit se former 
au sein du liquide des stries d'apparence huileuse ; en continuant de faire 
passer le gaz, le liquide devient de plus en plus opalin, et si à ce moment, 
interrompant le courant, on laisse reposer la liqueur, on voit qu'elle se 
sépare en deux couches très distinctes. Par agitation du ballon les deux 
couches se mêlent en produisant l'aspect d'une émulsion d'huile dans 
l'eau, mais elles se reséparent de nouveau par le repos. Si, dans un petit 
tube à essai bien bouché, on met quelques centimètres cubes de ces deux 
couches et qu'on agite très fortement en chauffant un peu avec la main, le 
liquide redevient homogène ; mais, abandonné à lui-même, il reproduit, 
après quelques instants, les deux couches primitives. 

» Continue-t-on à faire passer de l'ammoniaque dans le liquide séparé 
en deux couches, alors la couche inférieure devient prédominante et, à 
mesure que la supérieure disparaît, il se forme un abondant précipité cris- 
tallin de petites aiguilles feutrées qui, séchées rapidement dans du papier, 
car elles sont très déliquescentes, possèdent la composition 

ZnSO 4 , 2AzH 8 ,3HO, 

très voisine de celle d'un corps obtenu par Rane. j ■■ • 

» Abandonnée à elle-même, la couche inférieure seule ne cristallise pas 
en général ; cependant elle peut parfois laisser déposer, après plusieurs 
jours, quelques grands cristaux en tables de même formule que celle déjà 
mentionnée. Cette même couche, additionnée de son volume d'alcool ordi- 
naire, ne se mélange pas avec ce réactif, même par une vive agitation ; mais 
peu à peu, au contact des deux liquides, on voit apparaître de fines aiguilles 
possédant encore la même composition que ci-dessus. 

» Si l'on prend le ballon dans lequel se trouve un épais dépôt cristallin 
que surnage une seule couche homogène et qu'on le chauffe doucement, 
vers 20°, à mesure que les cristaux disparaissent avec dégagement d'am- 
moniaque, on voit des gouttelettes huileuses réapparaître et former une 

(' ) On peut encore prendre simplement une. solution de sulfate de zinc et la saturer de 
gaz ammoniac ; le pre'cipité qui se forme ne tarde pas à se redissoudre; l'opération est alors 
plus longue. 
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couche inférieure de plus en plus abondante. Vers 28 , tous les cristaux 
ont disparu : il n'y a plus que deux couches liquides bien nettes. En con- 
tinuant de chauffer, vers 36°, le liquide devient homogène : on ne distingue 
plus de surface de séparation à l'intérieur du vase. 

» La couche inférieure elle-même, quand on la refroidit, devient trouble 
vers •+- i° et il se sépare au fond du tube des gouttelettes huileuses; en ré- 
chauffant le liquide, celui-ci redevient homogène vers 6°. 

» Voici la moyenne (quatre expériences) des analyses du liquide des 
deux couches primitivement obtenues : 



Couche supérieure. 

Densité , o ,g53 à 8° 

Az H 3 os r , 2449 

Zn... os%o2o5( 1 ) 



i cc renferme 
d'où 



AzH 3 ...... 25,69% 

Zn 2, iS 



Couche inférieure. 

Densité 1,2714 

AzH 3 os r ,28i8 

Zn os r , 1732 



i cc renferme 
d'où 



AzH 3 22,16% 

Zn i3,Ô2 



Zn 1 

» On voit que le rapport - — — j dans la couche supérieure est égal sensiblement à — - : 

AzH 3 1 
cette couche ne renferme donc que très peu de zinc; le rapport = -z ■ De même, dans 

JIO 5 

. -, . . Zn 1 Az H 3 1 , . , 

la couche inférieure, le rapport , TT , = 77— et - ■ _ = -=• Au contraire, pour les cns- 

r AzH 3 3, i HO 4 

taux déposés dans la couche inférieure, le rapport était égal à -■ 

» Il est facile de produire deux couches bien distinctes en partant d'une 
solution de sulfate de zinc et d'une solution d'ammoniaque. 

» J'ai pris i c %7 d'une solution de sulfate de zinc saturée à 6° (renfermant 4i9 Br > 4ZnSO' t 
par litre, D=i,4'4) et J' a ' ajouté, en refroidissant, de l'ammoniaque concentrée 
(348s r = i litre). Les premières gouttes de ce dernier réactif donnent lieu au précipité 
connu (sulfate basique) qui disparaît aisément par agitation; mais, quand on a eu mis 
4 CC , 3 d'ammoniaque, il s'est produit des gouttelettes huileuses. Le liquide total renfermait 
alors os r , 249 AzH 3 par centimètre cube. 

» Cette expérience, répétée un grand nombre de fois, a toujours donné 
le même résultat. » 

(*) L'acide sulfurique est équivalent au zinc dans toutes ces analyses. 
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THERMOCHIMIE. - Chaleur déformation des sulfite et bisulfite d'ammoniaque. 
Note de M. de Forcrand, présentée par M. Berthelot. 

« I. L'élude thermique des sulfite et bisulfite d'ammoniaque a été 
précédée de la mesure de la chaleur de neutralisation de l'acide sulfu- 
reux par l'ammoniaque, J'ai trouvé, entre + 8° et -+- io° : 

S^tô^'dans^ 11 ) -+- 2AzH 4 0(i éc i = v6& = 2 1 "). . . 4- 1 2 0al , 70 X 2 
S 2 4 » + AzH 4 » ... +i4 Cal ,78 

» On en déduit, pour l'action d'un second équivalent d'ammoniaque 
sur le bisulfite dissous formé à l'instant même : 

S 2 4 ,AzH*Oétendu + AzH 4 Oétendu -f- 10 e " 1 , 62 

» Un excès d'ammoniaque dégage très peu de chaleur : 

Azï^O.SO* dissous + Az H 4 O dissous -+■ o»",23 

» Dans ces déterminations, les solutions d'acide sulfureux étaient pré- 
parées avec de l'eau bouillie saturée d'azote, et titrées par l'iode et par 
l'alcalimétrie. Dans plusieurs expériences, j'ai dissous dans l'eau bouillie 
l'acide sulfureux liquide pesé dans une ampoule de verre, ce qui fournis- 
sait un contrôle direct aux titrages. Les liqueurs étaient employées deux 
ou trois heures après leur préparation. 

» IL Sulfite neutre d'ammoniaque. — On obtient ce composé en saturant 
jusqu'à neutralisation une dissolution très concentrée d'ammoniaque 
pure par de l'acide sulfureux, et laissant refroidir la liqueur légèrement 
alcaline. Il se dépose des cristaux incolores, volumineux, de sulfite 
neutre hydraté, AzH 4 0, SO 2 , HO. 

» Les cristaux retiennent toujours un peu d'eau interposée, environ un 
tiers d'équivalent. En cherchant à les dessécher plus complètement, on 
obtiendrait un peu de sulfate. 

Calculé pour 

AzH*0, SO 2 , HO. 
AzH 4 38, 81 

so 2 .. 47,76 

La chaleur de dissolution de ce corps a été trouvée de — 2 Cal ,68 à -+- 8° 
pour i é< * de sel ( 1 partie dans 60 parties d'eau). 

» Le sulfite neutre hydraté chauffé pendant plusieurs heures dans un 



AzH 4 0, SO 1 , HO -+- i HO. 


Trouvé. 


37»l4 


37 , 5o 


45,71 


45,39 
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courant d'hydrogène sec à i3o°-i4o° devient anhydre. Dans cet état, sa 
chaleur de dissolution à +8° est de — o Cal ,77 (i p. dans 60 p. d'eau). 
» On en déduit : 

AzH 4 0, SO 2 solide 4- HO liquide =AzH 4 0,S0 2 , HO solide H-i Cal ,9i 

AzH 4 0,S0 2 solide 4- HO solide = AzH 4 0, SO 2 , HO solide 4-i Cal ,ig5 

» Connaissant la chaleur de formation de l'acide sulfureux et de l'am- 
moniaque, on peut calculer, au moyen des nombres précédents, la chaleur 
de formation du sulfite neutre anhydre : 

S solide -h O 3 gaz -!- H 4 gaz + Azgaz = AzH 4 0, S0 2 solide . 4- io?j Csl1 ,7^ 

S gaz -h O 3 gaz 4- H 4 gaz 4- Az gaz = Az H 4 O, SO 2 solide ........ +1 o9 Cal , o 

SO 2 gaz 4- AzH 8 gaz 4- HO gaz = AzH 4 0, SO 6 solide 4- 3a Cal ,4 

» III. Bisulfite d'ammoniaque, AzH 4 O, S 2 O" (métasutfite). — Ce composé 
se dépose en gros cristaux dans une dissolution obtenue en saturant par 
l'acide sulfureux de l'ammoniaque très concentrée. Il est plus difficile en- 
core de le dessécher complètement, car il perd la moitié de son acide 
sulfureux à l'air, et le résidu s'oxyde rapidement. 

Calculé pour 
Analyse. AzH«0,S 2 4 . AzH«0,S 2 2 -f- jLAzH 4 0,S0 3 + |HO. Trouvé. 

AzH 4 28,89 a8 >4 2 2 7'94 

SO 2 libre (par l'alcalimétrie) . 35,55 32,29 3a, 49 

SO 5 total (par l'iode) 71,11 64,58 64,53 

S total (SO 2 total et S total par 

lechlore) 35,55 33,64 33,63 

» En tenant compte de la petite quantité d'eau et du sulfate d'ammo- ' 
niaque qu'il retient, j'ai trouvé pour la chaleur de dissolution de ce com- 
posé _ 3^ t y p ar équivalent à -+- 8° (1 p. du sel dans 60 p. d'eau). 

» On en déduit, pour la chaleur de formation : 

S* sol. 4- 3 gaz -+- H 4 gaz -1- Azgaz= AzH 2 0, S 2 4 sol -4- i5o Cal ,o 

S 2 gaz 4-0 3 gaz4-H 4 gaz4- Az gaz = Az H 4 O, S 2 O 4 sol . 4- i52 Cal ,6 

S 2 4 gaz. -4AzH 3 gaz4-H0gaz = AzH 4 0,S 2 0* sol. .' -h 4o CaI ,o 

» La dissolution du métasulfite, additionnée immédiatement de i éq 
d'ammoniaque, a donné 

AzH 4 0,S 2 (i é i==6 lit )4- AzH 4 0(t é 'i = a" 1 ) =2(AzH 4 0,S0 2 ) étendu... 4-io Ca \3 7 . 

» D'après les résultats donnés plus haut, on devrait avoir 4- io Ca ,62. 
Ces deux nombres concordent sensiblement, ce qui montre que le méta- 
sulfite d'ammoniaque existe seul dans les dissolutions, à l'exclusion du 
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bisulfite hydraté, comme il arrive pour le sel de soude. En fait, on n'a 
point signalé l'existence d'un bisulfite d'ammoniaque hydraté. 

» IV. Il est difficile de calculer avec précision, au moyen de ces don- 
nées, la quantité de chaleur produite par la fixation de l'oxygène sur le 
monosulfure et le bisulfure d'ammonium pour formelles sulfite, sulfate et 
bisulfite, ces deux sulfures n'étant pas connus à l'état solide. 

» On peut y arriver cependant, avec une approximation suffisante, en 
partant des résultats obtenus par M. Sabatier. 

Cal 

Àz + H 4 -i-S 4 sol.= AzH*S 4 sol -f- 34,53 

Az-)-H 4 +S*soI. = AzH 4 s S 5 sol .... +34, 7 3 

Az + H 4 -)-S 8 sol. = AzH 4 S 8 sol +34,83 

Le monosulfure n'est connu qu'à l'état dissous : 

- Az + H 4 +S sol.+ Aq.= AzH 4 S diss -t- 28^1,4 

mais, en lui attribuant une chaleur de- dissolution très voisine de celle des 
trois polysulfures, qui est — 4 Cal , 1, — 4 Cal ,2 et — 4 CaI ,3, soit — 4 CaI ,o, 

Az + H 4 + S soI.= AzH 4 Ssol.. .. + 32 Ca! ,4 

et, pour le bisulfure, 

Az-)-H 4 +S 2 sol. = AzH 4 S 2 sol 33 Cal , 1 

Au moyen de ces nombres, on obtient les deux séries suivantes : 

Cal 

( Bisulfure AzH 4 S 2 + 33, 1 

| MétasulfiteAzH 4 S 2 O s ,. + i5o,o 

Monosulfure Az 2 H 8 S 2 +64,8 

Sulfite Az 2 H 8 S 2 6« +ai5,4 

Sulfate Az 2 H 8 S 2 8 . +282,2' 

d'où l'on déduit 

...-.-■ Cal 

Pour O 5 fixé sur AzH 4 S 2 .. . . 5 X a3,4 pour donner AzH 4 S 2 5 , 

» e » Az 2 H 8 S 2 6X25,i » Az 2 H 8 S 2 6 , 

» O 2 » Az 2 H 8 5 2 6 2X33,2 .. Az ! H 8 S 2 8 . 

» Des mesures analogues faites précédemment sur les sels de potasse et 
de soude correspondants avaient donné pour les sels de potasse 

5x26,3, 6x28,4, 2x34,8, 
et 

5x25,7, 6x28,8, 2x32,7, 

pour les sels de soude. Les coefficients ainsi obtenus dans les trois séries 
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sont donc très voisins, et croissent à peu près de la même manière avec 
le degré d'oxydation. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — De l'hypertrophie cardiaque résultant de la 
croissance. Note de M. Germain See, présentée par M. Vulpian. 

« I. Exposé. — On constate fréquemment, chez les jeunes gens de i5 à 
20 ans, des troubles fonctionnels variés, tels que palpitations violentes, 
accès d'étouffement intermittents, maux de tête continus, coexistant avec 
une augmentation du volume du cœur. Mon attention a été attirée sur ce 
point il y a une douzaine d'années, lors de la réorganisation de l'armée 
française, par un certain nombre de faits observés chez les jeunes gens 
qui venaient réclamer, pour leur volontariat, un certificat d'aptitude 
physique. Depuis lors, j'ai pu suivre plus de quatre-vingts malades^ âgés la 
plupart de 16 à. 21 ans, ainsi que des enfants âgés de S à 16 ans; je n'ai 
plus de doute aujourd'hui sur la relation étroite qui relie, d'une part, ces 
troubles fonctionnels à un développement exagéré du cœur, et, d'une 
autre part, ce développement anormal de l'organe principal à la crois- 
sance même du corps. 

» II. Physiologie de la croissance du cœur. — La Physiologie nous fournit 
une explication rationnelle de cette relation. Le cœur, on le sait, d'après 
les recherches deBeneçke et de Bizot, double de volume de la naissance 
à la deuxième année; de la deuxième à la septième, il double encore; 
de 7 à i5 ans il reste, au contraire, presque stationnaire; mais de i5 à 
20 ans il augmente du tiers de son volume, pour continuer ensuite 
à croître lentement. Ainsi, de 7 à i5 ans, il y a un temps d'arrêt dans la 
croissance du cœur, et c'est alors le corps qui se développe; au moment 
de l'adolescence, c'est l'inverse; l'organe central prend un accroissement 
rapide de volume. 

» Or, qu'il y ait, à un moment, perturbation dans la croissance régu- 
lière du corps pu dans le développement normal du cœur, et l'on pourra 
voir s'exagérer le poids cardiaque et une véritable hypertrophie se des- 
siner. 

» Tantôt la croissance corporelle suit son cours physiologique, mais le 
muscle cardiaque s'accroît outre mesure, d'une manière hâtive; le cœur 
devance le corps. 

» Tantôt la croissance générale se fait trop rapidement, comme on le 
voit souvent après une fièvre grave, et le coeur est obligé de suivre, d'après 
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la loi biologique qui proportionne le développement du muscle au tra- 
vail qu'il doit accomplir et à l'obstacle qu'il doit surmonter. 

» Dans ces deux conditions, il y aura hypertrophie vraie du cœur, 
c'est-à-dire augmentation de volume et de nombre des fibres musculaires. 

» III. Cœur forcé de l'enfant. — Je distingue absolument cette hyper- 
trophie véritable de la dilatation du cœur qui survient chez les enfants plus 
jeunes soumis à un travail corporel excessif ou à des fatigues intellec- 
tuelles, comme celles qui résultent de certains programmes d'études par 
exemple. En pareil cas, le cœur ne s'hypertrophie plus; il se dilate, la fibre 
musculaire mal nourrie s'altère ; le cœur est forcé, surmené et non hyper- 
trophié. Il se produit ici la même série d'accidents que Peacok et Àlbutt 
ont signalés chez les ouvriers anglais dont la profession exige un grand 
développement de forces, que Thurn et Fraenzel ont observés, de leur 
côté, dans l'armée allemande, et Dacosta, dans l'armée américaine. 

» Je distingue encore cette hypertrophie de croissance des modifications 
subies par le cœur chez les enfants dont la poitrine est déformée, de celles 
qui résultent de mauvaises attitudes du tronc ou des déviations de la co- 
lonne vertébrale. C'est sur le cœur droit que porte alors l'hypertrophie, 
tout à fait distincte, comme conséquence et comme traitement, de l'hyper- 
trophie physiologique du ventricule gauche. 

» 17 . Signes physiques et troubles fonctionnels de l'hypertrophie de crois- 
sance. — Les signes physiques sont au nombre de trois : l'augmentation 
de la matité cardiaque dans le sens de sa longueur; l'existence d'un souffle 
systolique, ayant son maximum vers la pointe du cœur; enfin, mais plus 
rarement, des irrégularités dans le rythme du cœur et du pouls. Je réunis 
les troubles fonctionnels sous trois types principaux. 

» a. Type tachycardique. Caractérisé par des palpitations violentes, seul 
phénomène accusé par le jeune malade, et qu'on ne manque pas de rap- 
porter à l'anémie ou au nervosisme; c'est l'erreur qu'on commet plus 
souvent encore chez les jeunes filles atteintes d'hypertrophie. 

» b. Type dyspnéique. Les malades se plaignent d'une gêne de la respi- 
ration qui s'exagère à l'occasion d'exercices violents ou prolongés, sans 
que l'auscultation montre aucune altération pulmonaire ni aucune lésion 
des orifices ou des valvules du cœur. 

» c. Type céphalagique. Ce type répond à cette céphalée de croissance 
que Charcot, Keller, Blache ont bien décrite et dont les relations avec 
l'hypertrophie du cœur des adolescents me paraissent très fréquentes. Le 
mal de tête est ordinairement lié, comme le prouve l'influence du traite- 
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menl,aux troubles circulatoires qu'apporte l'hypertrophie cardiaque dans 
le système vasculaire du cerveau. 

» V. Hygiène et traitement . — Il est indispensable de traiter cette hyper- 
trophie de croissance qui, par ses manifestations fonctionnelles, persis- 
tantes, peut compromettre l'avenir des jeunes gens. Mais, le traitement 
régulièrement institué et suivi, il n'est nullement nécessaire d'interrompre 
l'éducation des malades ou de leur interdire d'une manière absolue la 
vie active du service militaire. J'ai pu ainsi, sans inconvénients, malgré des 
avis souvent contraires des médecins militaires, obtenir l'inscription ou 
la réintégration de ces adolescents dans les cadrés dé l'armée; en recom- 
mandant la modération dans les exercices, on obtient souvent même de 
très bons effets sur la maladie elle-même. 

» C'est le contraire pour les jeunes enfants qui ont plutôt le coeur dilaté 
qu'hypertrophié. Chez eux, il faut ménager non seulement les forces phy- 
siques, surtout la force du cœur, mais encore les facultés intellectuelles. 

» Le traitement qui devra être mis en usage est exclusivement cardiaque. 
J'emploie la digitale d'une manière passagère, la corivallamarine (c'est- 
à-dire le principal glycosidedu muguet) d'une façon régulière, et toujours 
l'iodure de potassium, qui est un des plus puissants agents cardiaques et 
respiratoires.» 

M. Larrey présente, à propos de cette Note, les observations suivantes '. 

« Je demandé à l'Académie la permission d'ajouter quelques mots a ce 
que vient de dire M. Vulpian, avec sa légitime autorité médicale. Une 
longue expérience de la pratique des Hôpitaux militaires et des Conseils de 
révision me fait un devoir de réfuter l'opinion trop confiante d'admettre 
dans les rangs de l'armée des jeunes gens atteints d'hypertrophie du cœur 
par croissance. Les soumettre ainsi aux fatigues de tonte sorte serait les 
exposer aux dangers les plus graves, alors que leur état de santé réclame 
des soins attentifs, incompatibles avec la carrière du soldât; On peut sup- 
poser qu'un service facile, restreint à dés exercices modérés, sous la con- 
dition expresse du repos et des ménagements nécessaires, se concilie avec 
un état organique aussi essentiel à soigner; mais tel n'est pas, en réalité, le 
principe de la vie militaire, qui ne saurait s'astreindre, dans ses applica- 
tions, à de telles réserves et deviendrait, tôt ou. tard, plus nuisible qu'utile, 
sinon fatale aux jeunes gens atteints de cette hypertrophie du cœur, » 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N' 4.) 33 
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MICROBIOLOGIE. — Caractères morphologiques différentiels des colonies jeunes 
de bacilles-virgules eh semis, dans la gélatine nutritive. Note de :MM. Nicati 
et Riëtsch, présentée par M. Vulpian. - 

«Les caractères différenciels indiqués, jusqu'à ce jour, par les au- 
teurs {*■) sont basés essentiellement ; i.° sur l'aspect de la colonie ;, 2° sur 
l'étendue et la rapidité de liquéfaction de la gélatine, autour de la colonie. 
Il y a lieu, pensons-nous,, de comprendre dans une seule et même descrip- 
tion, non seulement le noyau désigné communément sous le nom de co- 
lonie, mais encore toute la zone dite de liquéfaction, qui renferme elle-même 
de nombreux bacilles. 

» On peut distinguer dans la colonie, ainsi comprise, et figurant, on le 
sait^ une ulcération cupuliforme, creusée à la surface de la gélatine, trois 
-zones concentriques (grossissement de 5o diamètres environ) : 

» i° Vne zone périphérique, ruban circulaire présentant sur son bord ex- 
térieur un liséré granuleux finement dentelé. A l'intérieur du liséré,, cette 
zone est diaphane et marquée, seulement, de distance en distance, par ,de 
petites granulations ; 

» 2° Une zone moyenne lacunaire que l'on dirait composée de petits frag- 
ments hyalins, formant un réseau plus ou moins irrégulier ; 

» 3° 'Un noyau central aux bords déchiquetés et d'une très faible teinte 
grisjaunâtre f! 11 présente une apparence craquelée et se, trouve plus pro- 
fondément enfoncé dans la gélatine que les deux ; premières zones ; de profil, 
on voit nettement qu'il occupe le fond de la coupe/ 

- » Nous ayons: signalé déjà un faux bacille-virgule, dans les matières u> 
tesUnales.de l'homme sain et de divers animaux ( 2 ); il existe très r proba- 
blement aussi dans l'air atmosphérique. Ses colonies,, lorsqu'elles commen- 
cent à passer par une zone de liquéfaction .manifeste, présentent un aspect 
hyalin et une. apparence granuleuse qui les différencient de la plupart des 
autres colonies bactériennes et les ; rapprochent de celles du vrai baçille- 

('.) Kogh, Berliner klin. Jf oclienschrift, 1884,; n° s SI et suivants. — Deutsche Med. 
Wochenschrift, 1884, n° 45. — Van Ekmengeh-, Contribution à l'étude du microbe du cho- 
léra asiatique, etc. 'Bruxelles, 1884. — Somtt,' Deutsche Zeitschrift fur Thiermed', t. Xi] 
p. 87. — Bvctàtâ,' Munchnef aertz Intell., 1884, p.' 54g. ''■ 

( 2 ) Semaine médicale, 18 septembre 1884. Il nous paraît devoir être identique à celu 
qui a été décrit ensuite, par Finkler et Prior, comme appartenant au choléra sporadique. 
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virgule; cependant elles se distinguent aisément de ces dernières par les 
caractères suivants, reconnaissables au même grossissement de 5o dia- 
mètres : 

» Zone périphérique, en ruban festonné; 

» Zone moyenne, non lacunaire, qui présente des saillies correspondant aux convexités 
de la zone externe et une stiration radiée ; 
» Zone centrale : au début, un noyau dense, un peu brunâtre et qui se désagrège ulté- 
rieurement. ; 

» Ces colonies s' étendent beaucoup plus rapidement que celles du vrai 
bacille-virgule à la surface de la gélatine. 
■'■» Il nous a paru intéressant de rapporter ces détails, parce que, joints à 
l'odeur caractéristique que nous avons signalée dans une Note récente (*), 
ils constituent, pour la colonie des bacilles-virgules cholériques, des traits 
distinctifs non moins importants que ceux, des individus pris isolé- 
ment. » 

MINÉRALOGIE. — Analyse d'une chrysotile (serpentine fibreuse ayant l'aspect 
de l'asbeste); silice fibreuse résultant de /' action des acides sur les serpentines. 
Note de M. A. Terreïl, présentée par M. Danbrée. 

« L'échantillon asbestiforme dont il s'agit provient du Canada; il se 
présente sous la forme d'une masse d'un blanc grisâtre, noir brun par en- 
droits, formée de parties fibreuses qui se divisent en filaments brillants 
d'une finesse telle qu'ils ressemblent à des fils d'araignée. 

» L'échantillon a près de o m , 06 d'épaisseur ; les fibres qui lé constituent 
sont inclinées d'environ 6o° sur les deux parois du filon. La densité de ce 
minéral est 2,56. Après avoir été desséché à 1 00? , il a présenté la compo- 
sition suivante : 

Nombres 
trouvés. calculés. 

Silice • 37,10 36,45 

Magnésie. ............. 39,94 4i,66 

Protoxyde de fer 5,73 6,25 

Alumine...... traces . » 

Eau, ••• 16, 85 15)64 

99,62 100,60 



f 1 ) Comptes rendus, séance du %!\ novembre 1884. 
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» Les nombres calculés ont été donnés par la formule 
6(Si0 2 , 2 MgO)Si0 2 ,FeO + ioHO. 

"v Ce ^ c ^ ,e est infusible au chalumeau.' Lorsqu'il a été chauffé forte- 
ment, il se colore en jaune ocreux, tout.en perdant de sa flexibilité. 

» Lesacides bouillants lui enlèvent toute sa magnésie et son oxyde de 
fer, et, chose très remarquable, la silice qui résulte de cette décomposition 
conserve la forme fibreuse du minéral. Cette silice ne retient que des traces 
de magnésie; elle est : d'une blancheur éclatante. Après une dessiccation à 
ioo°, elle renferme encore 9,80 pour 100 d'eau, ce qui correspond à l'hy- 
drate 3 (Si 2 )HO. Après une calcinaiion au rouge, cette silice conserve la 
flexibilité de la soie; elle est soluble dans la dissolution bouillante de po- 
tasse concentrée, à la manière de la silice chimique, ei, dans cet état, elle 
a conservé également l'action sur la lumière polarisée qu'elle exerçait à 
l'état de silicate. 

» Cette singulière décomposition d'un silicate par les 'acides m'a amené 
à soumettre à l'action des mêmes réactifs différents minéraux que l'on dé- 
signe-communément sous le nom de serpentines et qui sont, comme la 
chrysotile du Canada, des silicates de magnésie hydratés, plutôt basiques 
qu'acides, associésàde petites quantités de silicates de fer, de chrome, etc. 

V' a *^° nstâté ' te q ue;f ' on Savait depuis longtemps, que toutes lés ser- 
pentines sont décomposées pàH^^ bouillants, et principalement par 
l'acide sulfUriqùe conceiîtré. La décomposition est lente à se faire avec les 
roches compactes; elle est beaucoup plus rapide avec lés serpentines !a- 
meljàïrés ou fibreuses^ enfin elle est presque immédiate avec les échan- 
tillons qui présentent dei'ànalogié avec la chrysotile du Canada, comme, 
par exemple, la chrysotile du Ty roi. 

» La silice qui résulte de la décomposition de ces divers silicates ma- 
gnésiens ne se présente pas sous la forme gélatineuse; elle possède le ca- 
ractère que j'ai mentionné plus haut. 

» Les serpentines que j'ai soumises à l'action des acides sont : l'antigo- 
nite de Zermatt ( Valais), la chrysotile de Montville et la roche compacte 
qui les contient; la picrosmine fibreuse de Windischmatrei (Tyrol), les 
serpentines du Piémont, de Lancaster-County, du Groenland, la serpentine 
avec diallage du Hartz et un stéaschiste verdâtre. 

» Le talc, qui est un silicate moins basique et moins hydraté que les 
serpentines, et l'asbeste ordinaire ou amiante qui se rapproche, par sa 
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composition, de l'amphibole, ne sont pas, comme on lésait, décomposés 
par les acides bouillants. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Phénomènes géologiques produits par les tremblements 
de terre de l'Andalousie, du z5 décembre 1 884 ou 16 janvier 1 885. Note de 
M. A. -F. Noguès, présentée par M. Hébert. 

« La persistance du mouvement teliurique, commencé au 22 décembre 
dernier et qui se continuait encore le 16 janvier, est un des phénomènes 
les plus remarquables. Il a produit des effets de crevassement, de transla- 
tion, d'exhaussement et d'affaissement du sol, que nous venons de constater 
en parcourant une partie de la province de Grenade, et que nous croyons 
utile de signaler à l'Académie. 

» L'oscillation du 25 décembre dernier embrasse une extension super- 
ficielle considérable; le mouvement oscillatoire s'est graduellement accen- 
tué en direction du sud du plateau central espagnol ; il a décrit un arc el- 
lipsoïdal autour delà sierra Nevada. Les mouvements vibratoires, qui ont 
causé les tremblements de terre dans les provinces de Grenade et de Ma- 
laga et provinces limitrophes, se sont produits dans une région spéciale- 
ment fracturée et disloquée. Le maximum d'intensité se trouve sur une 
courbe qui embrasse une partie de la sierra Nevada et suit ensuite rectili- 
gnement les lignes de fracture des sierras Tejecla, Almijara et de Ronda. 

» Dans cette Note, nous n 'indiquerons que les phénomènes géologiques 
observés et produits par les tremblements de terre de l'Andalousie, sans 
nous occuper des directions nord -ouest-sud-est, est-ouest et nord-sud sui- 
vies parle mouvement oscillatoire. 

» Crevassements du sol. — Le sol s'est crevassé, fendillé sur plusieurs 
points. Dans les environs de Periana, au pied de la sierra Tejeda, des cre- 
vasses profondes se sont produites en présentant de larges ouvertures. Aux 
environs de la venta de Zaffarraya des crevasses semblables s'étendent sur 
une longueur considérable; elles prennent naissance au pied de la mon- 
tagne et pénètrent dans la plaine ; des maisonnettes ont même été entraî- 
nées dans ces crevasses, dont quelques-unes ont plusieurs kilomètres de 
longueur. 

» Une des plus remarquables parmi ces crevasses est celle qni commence 
près la sierra de Jata et se termine près du village de Zaffarraya, sur une 
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longueur de près de 4 lieues. A Guevejar s'est également ouvert une cre- 
vasse parabolique d'environ 3 km de longueur, large de 3 m à i5^ et d'une 
grande profondeur : le son s'y répercute vers l'intérieur et une bougie allu- 
mée à 7 m de la surface a sa flamme poussée vers l'extérieur et s'éteint. A 3 km 
de Santa Cruz et à 2 km d'Alhama, le pied d'une montagnes'est çrevaçsé; il 
s'est fait une grande fente d'où sortent des gazfétides à odeur d'acide suif- 
hydrique; à i km de distance, l'odeur est perceptible. De jcette fente jaillit 
une source abondante d'eau sulfureuse à une température de ^2° C, dé- 
bitant* de i mc à 2 me par seconde; d'ailleurs tous les cerros des environs 
d'Alhama sont actuellement crevassés. : p , a 

■> » La crevasse de Guevejar, ouverte eh forme de fer à cheval* court en 
direction N. 83° E. une distance de io,o m ; elle atteint le, sommet de la 
montagne, puis elle descend'ên prenant la direction est; elle, monte de 
nouveau, pour redescendre en s'infléchissant vers lenord. Eu outre, il y a 
une infinité de petites fentes qui courent, les unes -perpendiculairement, 
les autres parallèlement à la grande crevasse. v ii 

--'■■ » Translation du sol: — Le sol est devenu d'une grande mobilité sur tous 
les points où les oscillations ont été intenses; le mouvement des terres en- 
traîne les maisons, dont nous avons vu les emplacements; anciens. Les ter- 
rains tertiaires d'Alhama, de Santa Cruz, d'Arenas del Rey, etc., on* peu 
d'adhérence, ils glissent et coulent facilement sur.les pentes. Aussi les vil- 
lages bâtis sur ce sol mobile sont tombés aux premières oscillations du 
tremblement de terre. Parmi les phénomènes de translation lés plus re- 
marquables, nous citons ce qui se passe à Guevejar.et s'est: passé, à Alhama. 
» La ville d'Alhama est bâtie sur un escarpement tertiaire, au pied dur 
quel coule la rivière Almarchar ; la ville haute s'est précipitée suç la ville 
basse, en entraînant une partie de l'escarpement et toutes les maisons qu'il 

portait.-- .v. •■'■;■ ....'....-: ■-■ ..:.y:i.;.,:.,. ■.::.■■•..', ',: ; ;, 

» Le village de Guevejar, bâti sur le versant sud-ouest de ;la sierra de 
Gogollos, est assis sur une couche argileuse, qui repose elle;même sur une 
roche calcaire; une partie du village est située sur les flânes de la mon- 
tagne, l'autre partie sur les bords de la rivière Gogollos. Depuis le a5 dé- 
cembre dernier, date de l'ouverture de la grande crevasse, la partie haute 
du village de Guevejar éprouve un mouvement de translation au sud-ouest, 
vers la rivière. Certaines maisons, situées au centre de la parabole décrite 
parla crevasse, ont avancé de 27?, tandis que d'autres, situées aux extré- 
mités de cette courbe, n'ont avancé que de 3 m . Dans la sierra Tejeda, les 
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mouvements du sol ont acquis une telle importance depuis le 25 décembre 
dernier que les bergers qui la fréquentent l'ont abandonnée, ainsi que les 
paysans qui habitent les costijos isolés. 

» Dénivellations. Changement du régime des eaux. — Les tremblements 
de terre de l'Andalousie ont déterminé des dénivellations considérables et 
modifié le régime des eaux. Des cerros se sont surélevés, d'autres affaissés. 
La crevasse de Guevejar, en se formant, a accumulé sur l'un des cerros un 
amoncellement de matériaux d'environ i3oo mc à i5oo mc de roches; au 
nord de la zone crevassée, un cerro de forme demi-circulaire s'est élevé 
d'une manière sensible. A l'extrémité sud de la crevasse de Guevejar, à 
i5 m delà rivière, il s'est formé un petit lac d'environ 2oo mq à 3oo m<ï de su- 
perficie, qui a 9 121 de profondeur à son centre. Le versant opposé de la ri- 
vière où le lac s'est formé s'est élevé d'environ t3 m au-dessus de son niveau 
primitif. Tous les cours d'eau compris dans la zone de la crevasse de Gue- 
vejar ont disparu, laissant leurs lits à sec ; la fontaine qui alimentait d'eau 
potable le village s'est également tarie. 

» Les sources de la rivière Almarchar ont baissé de niveau, le lit s'est 
crevassé, les propriétés riveraines ne peuvent plus être irriguées. 

» Le régime normal dés eaux minérales de la contrée a été générale- 
ment modifié; des sources ont disparu, d'autres, au contraire, ont jailli. 
Près de Santa Cruz a jailli brusquement une source thermominérale abon- 
dante. Les eaux minérales d'Alhama jaillissent maintenant en plus grande 
abondance qu'avant la catastrophe de cette ville ; la composition chimique 
et la température ont changé. Avant, elles avaient une température de 
47 C. et le caractère salin; depuis le 2 5 décembre dernier, elles ont acquis 
un caractère sulfureux très marqué et une' température de 5o° C. A Albu- 
nal, les sources thermales de la rambia de Aldayar ont aussi beaucoup 
augmenté depuis le 25 décembre dernier. Sur quelques-unes d'elles se sont 
ouvertes des crevasses de plus de i m de diamètre, par où sourdent avec 
violence des masses d'eaux minérales. Enfin, à environ 700™ d'Alburiue- 
las, par des crevasses de forme elliptique, sortent, comme en bouillonnant, 
des matières d'aspect et de consistance grasse. 

» Nature du mouvement déduite des observations. — Les observations que 
nous avons faites sur les lieux de la catastrophe, toutes restreintes, locales 
et incomplètes qu'elles soient, démontrent cependant que, durant le trem- 
blement de terre du 25, il s'est produit des mouvements d'oscillation et des 
mouvements de trépidation. 
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» Ici, au tremblement de terre de la nuit de Noël, chacun de nous a 
d'abord éprouvé une secousse de bas en haut et, après un court intervalle, 
un autre mouvement, comme un balancement. 

» En un point de la grande crevasse de Guevejar, un olivier a été 
partagé en deux parties depuis la racine jusqu'aux branches, chacune des 
parties occupant actuellement une lèvre de la fente, moitié de l'arbre sur 
un bord, l'autre moitié sur le bord opposé. Sur un autre point la crevasse 
divise en deux, selon le grand axe du prisme, le mur qui porte la roue 
d'une fabrique de poudre; enfin les nombreuses fentes des maisons du 
village ont également la direction de la ligne décrite par les crevasses. 

» Les briques ou carreaux des habitations ont été soulevés par les côtés 
de leurs angles les uns contre les autres en prenant la forme de tombes. 
A Guevejar, dans certaines maisons, les tuiles ont tourné d'une demi- 
évolution en restant enserrées sur place, sans qu'une seule soit tombée à 
terre. On a observé à Alhama, Arenas del Rey, etc., que certains carreaux 
ont été complètement renversés. 

» En certaines maisons détruites, les étages inférieurs apparaissent ense- 
velis à un niveau inférieur à leur niveau primitif, comme s'ils avaient obéi 
à un mouvement de haut en bas. Tout ceci prouve que le tremblement 
de terre du a5 décembre fut une combinaison à'un mouvement de trépidation 
et d'un mouvement d'oscillation. D'ailleurs, le 21 décembre et le 3 janvier^ 
nous avons constaté de véritables trépidations à Malaga. » 



M. Hébert, à la suite de cette Communication, ajoute : 

« M. Noguès ne parle pas, dans sa Note, des nombreuses failles an- 
ciennes qui sillonnent le sol des régions bouleversées; mais je dois dire 
que j'ai reçu de Madrid, en date du 21 janvier, une lettre de M. Mac- 
pherson, dans laquelle cet habile géologue nie confirme que les effets les 
plus désastreux du tremblement de terre ont eu lieu précisément, ainsi 
que sa lettre à M. Daubrée (') le mentionne déjà, sur les failles qui limitent 
la masse archéenne de la sierra Tejea et Almijara, etc. 

» Les phénomènes si curieux que signale M. Noguès, de sources ther- 
males nouvelles, d'autres sources dont la nature a été profondément modi- 
fiée, les érosions que ces cours d'eaux souterrains peuvent opérer à J'inté-, 

(') Comptes rendus, 1 2 janvier 1 885. ... 
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rieur, les dégagements de gaz qui s'échappent de certaines crevasses, tout 
cela ouvre aux investigations scientifiques un champ des plus étendus. 

» Dans les régions granitiques, la grande profondeur d'où viennent les 
sources thermales rend compte de leur température. Ici elles paraissent 
sortir des terrains tertiaires et semblent être en rapport avec une source 
d'émanations gazeuses variées. C'est un sujet qui mérite d'être appro- 
fondi. » 

À 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. J. B. 
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PRÉSIDENCE DE M. BOULEY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte douloureuse 
qu'elle vient de faire dans la personne de M. Dupuy de Lôme, Membre de 
la Section de Géographie et Navigation, décédé à Paris le 1 e1 ' février i885. 

M. Juriën de la Gravière, invité par M. le Président à prendre la pa- 
role, retrace en quelques mots les diverses phases de la brillante carrière 
de M. Dupuy de Lôme. Il rappelle ensuite, avec une émotion que l'Aca» 
demie partage, les services rendus par cet illustre ingénieur, ceux qu'on 
était en droit d'en attendre encore. 

« Il nous est enlevé, dit-il en terminant, au moment où la voie nou- 
velle dans laquelle vient de s'engager l'art naval appelait plus que ja- 
mais son intervention. La France fait une grande perte, et moi je pleure 
un ami. » 

M. le Président propose à l'Académie de lever la séance, immédiate- 
ment après le dépouillement de la Correspondance. 
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mécanique. — Sur le roulement des surfaces. Note de M. H. Resal. 

« Je m'étais occupé, vers 1857, des propriétés relatives au roulement 
d'une surface sur une surface fixe, mais en partant de considérations géo- 
métriques empruntées en grande partie à divers théorèmes de Ch. Dupin. 
J'ai été conduit, dernièrement, à revenir sur cette question, et j'ai dû re- 
connaître que ma théorie laissait quelque peu à désirer, quoique les prin- 
cipaux résultats auxquels elle m'avait conduit fussent exacts. Il m'a semblé 
que, en donnant une définition plus précise du mouvement de roulement, 
on devait arriver à des conséquences exemptes de toute objection; je me 
suis alors livré à quelques recherches dont je vais donner l'analyse. 

» Je rappellerai d'abord les notations 



dz 


dz 


d?z 


d*z 


cPz 


P = TS 


? = 5T 


r= ^' 


dxdy 


W 



lorsque l'on a z — f{x, y). 

» Soient (S'), (S) la surface fixe et la surface mobile, tangentes actuelle- 
ment au point O. Je dirai que (S) roule sur (S') si, à l'instant suivant, un 
point O, de (S) infiniment voisin de O et son plan tangent viennent respec- 
tivement coïncider avec un point O', de (S') et son plan tangent. 

» Le point O sera pris pour origine des coordonnées, et le plan tangent 
commun à (S) et (S') en ce point pour plan des xy, en laissant indéter- 
minée, quant à présent, la direction de Ox. 

» Les lettres qui se rapportent au point O, seront affectées de l'indice 1 , 
et celles qui sont relatives à O, seront de plus accentuées. 

» On a, en remarquant que p — o,q — o, pour l'équation de la sur- 
face (S) aux termes près du troisième ordre, 

(a) 2z — r a;*-ï-2S xy + t y 2 

et, comme conséquence, 

(a,) 2z, = r o ^-h2s x 1 jr i -ht () f;. 

» En s'arrêtant aux termes du second ordre, ce qui suffit dans ce qui 
suit, on a aussi 
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L'équation du plan tangent au point O t est 



(c) 



*<= p<(x — x t ) + q t (jr — f<). 



En vertu des valeurs (a f ) et (è), en conservant le terme indépendant des 
coordonnées courantes, quoiqu'il soit du second ordre, l'équation (c) de- 
vient 

On a de même, pour l'équation du plan tangent à (S') en 0\, 

z -.= p\ x 4- q\j - (^ x; 4- s'^'f 4- '^ /; 

On déduit de là, pour les équations de l'intersection des deux plans tan- 
gents, en projection sur scOy, fOt>, 



' {q<-q\)j+{p<-p\) x 



-X- +S X. t jr, + -2jr- t 






*{p t -p\) = {p*<l\ - <1<P\)J ■+■ (ô ^ + s * x i?i + èj\)p 






-•a?, +^^.r ( + ^j; /> 



Cette intersection sera l'axe instantané de rotation de (S); on supposera 
donnée la direction de la projection de cet axe sur le plan xOy, et l'on 
prendra pour Oy la parallèle en O à cette projection dont on représentera 
par x ' a distance à l'origine. Les équations ci-dessus donneront, par suite, 



(d) 






f^+s^'y^^y 



= '?./ 



Pl—p'l 



r ±x\ + Sft x K y K -*- l ±ï\)p K 



-Iv^ + ^^^+T/'. 2 ^ 



» Soient ti y , w z les composantes de la rotation instantanée w, parallèles 
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à O y , O z ; la dernière des équations précédentes donnera 

W s — 7. «y, 

d'où 

V» + ?î v /l + ?f 

La rotation c« £ étant du premier ordre ne donnera lieu, dans le temps dt, 
qu'à un déplacement gyratoire du second ordre ou nul. On est donc ra- 
mené à considérer l'axe instantané comme étant défini par la seconde des 
équations (d) et par cette ordonnée parallèle à Oz, 






Cette longueur est du second ordre si p\ diffère de p, ; on supposera qu'elle 
est également du second ordre, sauf vériBcation ultérieure, dans le cas où 

P\=P*- 

» L'axe instantané de rotation est alors la parallèle à Oy, qui coupe Ox 

à la distance % de l'origine. Dans ces conditions, pour que le point ( 

vienne coïncider avec O, au bout du temps dt, il faut que l'on ait x = x { , 

y\ =yt ', la première et la seconde des équations [d) deviennent, par suite, 

en ayant égard aux valeurs (d), 

(0 Co-0.ri-K*o-"S'o)* ( = o, 

j X[( r o-r' )^ t -+-{s -s' lj )y l ] 

(/) j =^-:+(Wo)^-^j:. : 

En éliminant (t — t' B )y t entre ces deux équations et supprimant un facteur 
commun, on trouve 



Il est maintenant facile de s'assurer, en ayant égard à l'équation (i), que, 
dans tous les cas, la valeur de z 2 est du second ordre. 
» En effet, si l'on pose p, = p\ -+- $, on a 

-(^cc'f+s^y^^^ 
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ou, en éliminant — —y, au moyen de l'équation (ï), 

z * = J j iï r o- r' )x, -+- K - s ' )y,] ^p- - (^° xï-hs' x, y, + ^y 2 ) Sj ; 

si l'on remarque que le coefficient de c^-± n'est autre chose que/?, — p\ = ^, 
on a simplement 

ce qui est bien une quantité du second ordre, quelle que soit la relation 
qui existe entre p\ et p t . 
» Soient 

la projection commune de O,, O',, sur le plan xOy; 

1 l'angle de Oo = ds avec Ox ; 

v, v'ies angles formés avec Oz par les normales en O, 0' ( à (S), (S'). 

» L'équation (ï) donne 

(3) tang* = ~ 
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ar,=£/scos^, y i = dssinl, 



uis on a 
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a-z j = (r*cos 2 iX + ^ sin2.'X4- /„ sin 2 X)rfs 2 , 

et des relations semblables relativement à la surface (S'). 

» On choisira le sens des z positifs, de manière que z, soit lui-même 
positif. Le plan tangent en O,, pour venir coïncider avec le plan tangent 
en 0\, devra décrire autour de leur intersection l'angle v+v'ouv- v', 
selon que z\ sera négatif ou positif, ou encore suivant que les sections 
faites par le plan zOo opposeront ou non leurs convexités en O. On a donc, 
en comprenant les deux cas dans une même formule, 

co dt = v ±: v' 
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ou 

, | o> dt — [ si i^ cos 2 >i -+- s (r -+- t ) sin 2X + ^ sin 2 ). H- s' 2 

» Je me bornerai à appliquer les formules (3 ) et (4) aux cas particuliers 
suivants : 

» i° s = o, s' ~ o : Les plans zOx, zQy sont principaux pour les 
deux surfaces; on a l = o t et les sections faites par le premier de ces 
plans rouleront l'une sur l'autre. 

» L'équation (4) devient 

<*dt = (r ± r' )ds 



ou- 



;5) ,de=,(l±^)d s , 



en désignant par R, R' les rayons de courbure des sections de (S) et (S'). 
» 2 t — o. t' g '= o : Les équations des deux indicatrices se réduisent à 

22 = r x 2 + ns xy, 

iz s= r' x 2, -+- is'^coy. 

Ces deux indicatrices sont hyperboliques et ont Qy pour asymptote 
commune; comme onal = go°, le point o se trouvera sur Oy et O,, O' 
sur les lignes asymptotiques de (S), (S') tangentes à Qy, et dont xOy est 
le plan osculateur. Il y a donc là une impossibilité au roulement. 

» 3° t = o, t' = o, s = o, s' a = o: L'angle 1 est indéterminé et le con- 
tact qui succède à O peut avoir lieu dans toutes les . directions. C'est 
notamment le cas de deux surfaces développables tangentes à une généra- 
trice commune, et le résultat obtenu est évident a priori. 

» En revenant au cas général, je supposerai que, O, étant venu coïncider 
avec 0\ , on imprime à (S) une rotation w' autour de la normale menée au 
point O au plan tangent en 0' ou, ce qui revient au même, autour de Oz. 
Il se produira au contact un glissement u'dsdt de (S) sur (S') qui est du 
second ordre ou nul. Les rotations w, 0/ peuvent d'ailleurs avoir lieu simul- 
tanément. 

» Cette considération s'applique notamment à l'engrenage de White ou 
de Hooke, et qui est sans frottement ou glissement, parce que l'axe instan- 
tané de rotation passe constamment par le point de contact des dents.* 

» Sur mes indications on a adopté^ vers 1860, pour certaines pièces de 
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filature, un engrenage conique, également sans frottement, et qui est dé- 
fini de la manière suivante. Je considère deux cônes tangents suivant une 
génératrice depuis leur sommet commun, puis deux lignes géodésiques 
tracées respectivement sur les deux cônes, partant d'un même point de la 
génératrice et faisant des angles égaux avec cette génératrice : les deux 
lignes serviront de directrices aux profils de dents qui sont d'ailleurs ar- 
bitraires, pourvu qu'il n'y ait ni emboîtement ni pénétration. » 



MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

VITICULTURE. — Sur les élevages de Phylloxéras en tubes. 
Note de M. P. de Lafitte. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« L'idée de M. Balbiani, de chercher le salut de nos vignes françaises 
dans la destruction de Vœuf d'hiver du Phylloxéra, entre dans une phase 
décisive, celle des applications en grand, qui vont commencer. Le bon 
marché du traitement le rend applicable à des vignobles dont le revenu est 
trop faible pour payer aucun autre des traitements connus, et ces vignobles 
comptent pour plus des trois quarts dans la superficie totale, A raison de 
ces circonstances, je crois utile, même après la réponse de M. Balbiani ( 4 ) 
à M. Boiteau, de soumettre à l'Académie quelques considérations nouvelles. 

» Après avoir annoncé qu'à la fin de la quatrième année d'élevage de 
Phvlloxeras dans des tubes il a obtenu la quinzième génération, sans l'in- 
tervention des sexués, c'est-à-dire de Vœuf d'hn>er } M. Boiteau écrit : 

« Cette reproduction par les agames est déjà bien longue, et nous ne voyons pas trop, 
dans les conditions où nous nous trouvons, ce que pourra nous donner la destruction de 
l'œuf d'hiver situé sur les parties aériennes des ceps. Je ne -viens décourager aucune tenta- 
tive (c'est moi qui souligne), car tous les moyens rationnels doivent être employés; seule- 
ment il me semble que les essais qui seront faits dans ce sens ne seront nullement concluants, 
et cela parce que les opérations, pour être efficaces, devraient être faites sur des surfaces 
considérables, qu'on n'arrivera pas à traiter ( 2 ). » 

» D'abord, la conclusion de l'auteur n'est pas exacte : l'étendue des sur- 
faces partielles qu'on traitera est indifférente, attendu qu'avec ce traite- 



ra 



Comptes rendus, séance du 19 janvier i885, p. (5q. 
Ibid., séance du 5 janvier i885, p. 3i, en bas. 
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ment, et c'est même le seul dont on puisse le dire, on n'a nullement à 
s'inquiéter de ce que feront ou ne feront pas les voisins. Les œufs d'hiver , 
en effet, pondus en été et en automne, et provenant soit des essaims sortis 
de la vigne traitée, soit des essaims venus des vignes voisines, sont destinés 
à n'éclore que le printemps suivant, et seront détruils, les uns et les autres, 
en même temps, par le traitement d'hiver. Quant au danger que peuvent 
offrir les aptères transportés par le vent, nous savons depuis longtemps 
que c'est un élément négligeable dans la question ('), et M. Balbiani en a 
apporté ici-même une preuve décisive {-). 

» Les surfaces qu'on se propose de traiter en i885 sont d'ailleurs plus 
considérables que ne le suppose M. Boiteau : plus de 600 hectares, déjà 
inscrits, seront badigeonnés cet hiver, sous le contrôle et avec une subven- 
tion de l'Administration, et nombre de propriétaires, à ma connaissance, 
se préparent à traiter leurs vignes sans subvention aucune. 

» Mais c'est l'expérience même de M. Boiteau que je crois pouvoir ré- 
cuser absolument, et cela pour de nombreuses raisons, que j'ai dévelop- 
pées ailleurs ( 3 ), et qui se peuvent ranger dans deux groupes : les unes 
dépendent de cette considération, que, en tubes, le Phylloxéra est placé 
dans des conditions trop différentes de celles qu'il rencontre sur la vigne 
vivante; les autres tiennent aux difficultés intrinsèques de l'expérience, 
supposée bien conduite. Des élevages en tubes ne nous apprendront 
jamais rien, je le crois, ni sur la durée de la reproduction agame, ni sur 
les lois qui gouvernent les transformations de l'insecte. 

» La place me manque pour reproduire, même par extraits, cette dis- 
cussion ; mais je veux apporter une preuve de la sincérité de mon opinion. 
La première année de ses élevages, commencés en partant de l'insecte né 
de ï'œuf d'hiver, M. Boiteau n'a pas vu d'ailés dans ses tubes ; mais il en a 
trouvé un grand nombre la seconde année, et il écrit aujourd'hui : 

« Pendant cette anne'e (la quatrième), de même que pendant la précédente, il ne s'est 
développé aucune nymphe, et, par suite, je n'ai eu aucun ailé. // semblerait que l'appari- 
tion de cette forme dans la vie de V insecte fût limitée à la dernière année de génération. » 

( ' ) Sur les causes de la réinvasion des vignobles phylloxérés { Comptes rendus, séances 
du 8 septembre et du 17 novembre 1879, et Quatre ans de luttes, etc., p. 5io). — Le 
Phylloxéra ailé au Congrès de Turin {Journal d'Agriculture pratique du 1 1 décembre 1884, 
p. 842). 

( 2 ) Comptes rendus, séance du 20 octobre 1884, p. 635, en bas. 

( 3 ) Discussion d'une expérience relative au Phylloxéra ( Revue scientifique du 23 avril 
1881, et Quatre ans de luttes, etc., p. 220). 
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» Or il y a longtemps déjà, et M. Boiteau ne peut pas l'ignorer, que j'ai 
annoncé comme très probable cette apparition bisannuelle des essaims (*) 
(j'entends leur apparition dans la seconde année du cycle seulement), en me 
fondant sur des déductions tirées de faits généraux, observés dans le vi- 
gnoble par de nombreux observateurs. Je verrais, avec une satisfaction que 
je n'ai pas à dissimuler, cette loi confirmée par une expérience directe; et 
pourtant, pas plus cette année que les années précédentes, je n'ai invoqué 
les observations de M. Boiteau, tant je suis convaincu qu'elles ne peuvent 
pas faire avancer la question. Et j'ai bien fait : en 1884, M. Balbiani a 
obtenu des ailés dans des tubes d'élevage (observation inédite), dans l'année 
qui a vu éclore Y œuf d'hiver d'où sont issus ses élèves, et d'assez bonne 
-heure. Ces résultats opposés montrent bien l'incertitude de ce mode d'expé- 
rimentation. 

» De plus, il semble que l'habile observateur n'a pas visé à une grande 
précision, puisqu'on lit dans sa lettre des phrases comme celle-ci : 

« Après trois années, j'avais constaté que leur multiplication (des Phylloxéras en tube) 
se faisait toujours dans de bonnes conditions et par un assez grand nombre d'œufs. » 

» Par quel nombre d'œufs? C'est le point capital ( 2 ), et si l'auteur ne le 
dit pas, c'est que certainement il l'ignore. 

» C'est sans preuve, à mon avis, qu'on considérerait la durée de la vie 
agame d'insectes se reproduisant en tubes comme un minimum. Est-ce, en 
effet, du nombre des années qui séparent un Phylloxéra de l'ailé son aïeul? 
est-ce du nombre des généralions, ce qui est très différent ( 3 ), qui l'eu sé- 
parent, que dépend le degré de la dégénérescence? Personne ne le sait. Ce 
que nous savons, c'est que, en tubes, les générations se succèdent beaucoup 
plus lentement qu'en pleine vigne. Il est donc fort possible, si c'est le 
nombre des générations seulement qui compte, que la reproduction par- 
thénogénésique se prolonge plus longtemps dans les tubes de M. Boiteau, où 
les générations, se succédant à plus grands intervalles, pourraient à elles 
toutes, fussent-elles en nombre moindre, occuper dans le temps un 
espace plus considérable, même si la durée de chacune était abrégée. 

» Il faut remarquer maintenant que, ce qui nous intéresse pour la dé- 



(') L'essaimage du Phylloxéra en 1880 (Comptes rendus, séance du 6 décembre 1880) 
et Quatre ans de luttes, etc., p. 255; et encore note 1 au bas de la p. 23i. 
(-) Revue scienti/îque (loc. cit.). 
( 3 ) Revue scientifique (loc. cit.). 
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fense de nos vignes, ce n'est pas tant de savoir si nous éteindrons l'insecte 
en détruisant Y œuf d' hiver ; aucun de nous n'y compte, cette extinction 
fût-elle la conséquence obligée d'une reproduction purement agame. 
Aucun de nous n'espère, en effet, détruire chaque année tous les œufs 
cf/iî'uer jusqu'au dernier, parce qu'il y faudrait un traitement parfait, exécuté 
en perfection, et que, si l'on rencontre parfois la perfection dans le labora- 
toire, elle n'existe pas en viticulture. Ce qui nous intéresse, c'est de savoir 
si le nombre des insectes deviendra assez petit pour que la vigne puisse les 
nourrir sans en être épuisée. Nous le saurons après l'expérience en grand 
qui est en préparation dans nos vignobles. » 

M. A. Arnaudeap adresse la description et le dessin d'un nouveau télé- 
mètre. 

(Renvoi à la Commission du concours Lalande.) 

M. P. Garrigou-Lagrange adresse, pour le concours du prix J. Ponti, 
une Note, accompagnée d'un plan, sur l'Observatoire physique et météo- 
rologique de Limoges. 

(Renvoi à la Commission.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte que la Science 
vient de faire dans la personne de M. E.-H, Von Baumhauer, Secrétaire per- 
pétuel de la Société hollandaise des Sciences à Harlem. 

M. J. Prestwich, nommé Correspondant pour la Section de Minéralo- 
gie, adresse, d'Oxford, ses remercîments à l'Académie. 

Géométrie cinématique. — Représentation plane relative aux déplacements 
d'une figure de forme invariable assujettie à quatre conditions. Note de 
M. A. Mannheim. 

« Je viens d'avoir connaissance d'un intéressant travail que M. le pro- 
fesseur Robert S. Bail a présenté à l'Académie Royale d'Irlande ( 1 ) sous le 



f 1 ) Séance du 9 avril i883. 
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titre : On a plane Représentation of certain dynamical Problème in theTheory 
oj a rigid Body. Je me propose de faire voir que cette représentation est 
une conséquence de la représentation d'un pinceau de droites dont j'ai eu 
l'honneur d'entretenir plusieurs fois l'Académie (' ). 

» Je vais d'abord montrer la liaison qui existe entre un pinceau de 
droites et la surface que M. le professeur A. Cayley a nommée cylindroïde. 

» Soient a, b, e trois points d'une droite mobile D. Ces points étant 
assujettis à rester sur les surfaces données [a], [6], [e], la droite D peut 
se déplacer d'une infinité de manières autour d'une de ses positions. Ces 
déplacements étant infiniment petits, elle engendre ainsi un pinceau [D] et 
ses points se déplacent sur leurs surfaces trajectoires. 

» Menons respectivement des points a, b, e les normales aux surfaces 
trajectoires de ces points. Ces trois normales déterminent un hyperbo- 
loïde (H) dont les génératrices du même système que D sont les axes 
instantanés au moyen desquels on obtient tous les déplacements deD. 

» Soit A l'un de ces axes. Le pied c de la perpendiculaire X commune 
à D et A est sur D le point central relatif à l'élément engendré par D qui 
tourne autour de A. Cette perpendiculaire X est la normale en c à cet 

élément. 

» A chacun des déplacements de D autour de sa position correspond 

ainsi une droite X. 

» Quel est le lieu de ces droites? 

» Pour répondre à cette question, il suffit de chercher le lieu des per- 
pendiculaires communes à D et aux génératrices de (H) du même système 

que D. 

» D'un point d de D menons un plan (P) perpendiculairement a cette 
droite. Les génératrices du même système que D se projettent sur ce plan 
suivant des droites qui passent par un même point i, projection de la gé- 
nératrice I, parallèle à D. Les projections sur (P) des droites X sont les 
perpendiculaires abaissées de c? sur les droites issues de i. Les pieds de ces 
perpendiculaires sont sur la circonférence décrite sur id comme diamètre. 

» Le cylindre, qui a pour base cette circonférence et dont les généra- 
trices sont perpendiculaires à (P), contient D et I; il coupe alors (H) sui- 
vant une conique. Cette conique est le lieu des points de rencontre des 
droites X avec (H). On peut dire alors : 

« Le lieu des droites X est le conoïde droit qui a pour plan directeur (P) et 



(!) Voir Comptes rendus, séances des 16 mai 1870, 9 et 16 juin 1879. 



( 2 7° ) 
pour directrices D et une conique. Celle conique rencontre D, et sa projection 
sur (P) est une circonférence de cercle. 

» Ce conoïde, que Plùcker a fait connaître dans sa théorie des complexes 
linéaires ('), n'est antre que le cylindroïde. De ce qui précède, il résulte 
que : 

» Si, des points centraux des surfaces élémentaires d 'un pinceau, on élève des 
normales à ces surfaces, ces droites sont les génératrices d'un conoïde de Plùcker. 
» Telle est la liaison que je m'étais proposé de montrer entre un pinceau 
de droites et le cylindroïde ou conoïde de Plùcker. 

» Prenons maintenant une figure de forme invariable dont les déplace- 
ments sont assujettis à quatre conditions. On sait que, à partir d'une des 
positions de cette figure, on peut la déplacer d'une infinité de manières et 
que le lieu des axes de ces déplacements est un conoïde de Plùcker ( 2 ). 

» Supposons que ce conoïde soit celui dont nous venons de parler, et 
employons les mêmes notations. Les droites X sont maintenant les axes de 
tous les déplacements qu'on peut imprimer à la figure mobile, et la 
droite D entraînée engendre le pinceau [1)1. 

» Pour un déplacement infiniment petit de la figure mobile, D engendre 
un élément de surface de vis, et l'on sait que le paramètre de distribution 
des plans tangents à cette surface est égal au pas réduit des hélices décrites 
pendant ce déplacement ( 3 ). On voit ainsi que, non seulement le pin- 
ceau [D] permet d'avoir les axes des déplacements de la figure, mais qu'il 
donne aussi les pas réduits des hélices relatifs à ces déplacements. 

» Il suffit alors, d'après cela, de représenter le pinceau [Dl. On v ar- 
rive en appliquant les théorèmes suivants : 

» Si dans un plan passant par un rayon d'un pinceau on porte, sur des per- 
pendiculaires à ce rayon élevées des points centraux des surfaces élémentaires et 
a partir de ces points, des longueurs égales aux paramètres de distribution des 
plans tangents à ces surfaces, les extrémités des longueurs ainsi portées sont sur 
une circonférence C qui passe par les foyers du rayon ( *). 

» D'un point de la circonférence C, on voit l'arc compris entre deux de ces 
points sous un angle qui est égal à l'angle que font entre eux les plans centraux 



( 1 ) Neue Géométrie des Raumes, p. 97. 

(*) Voir dans les Compte, rendus ma Communication du 6 novembre 187 1 
( 3 ) Voir mon Cours de Géométrie descriptive, p. 35 ? . 

(*) Voir mon Mémoire sur les pinceaux de droites (journal de Mathématiques pures et 
appliquées, a« série, t. XVII; 1872). 
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des surfaces élémentaires dont les points centraux sont les projections de ces deux 
points de C sur le rayon ('). 

» La circonférence C, qui représente le pinceau [D], représente aussi, 
d'après ce que nous avons dit précédemment, tout ce qui est relatif aux 
axes des déplacements de la figure mobile. On a ainsi, comme consé- 
quence, la représentation donnée par M. Robert- S. Bail. 

» La circonférence représentative d'un pinceau, telle que je l'avais 
donnée, permettait d'obtenir facilement des propriétés des pinceaux ( 2 ). 
On peut ajouter maintenant avec M. Robert S. Bail qu'elle donne aussi des 
propriétés relatives aux axes des déplacements d'une figure assujettie à 
quatre conditions. » 



physique DU globe. — Sur un actinomètre au sélénium. 
Note de M. H. Moiuze. 

« Rio-Janeiro, le 4 août 1884. 

» Cet instrument a pour but de mesurer l'intensité relative des rayons 
lumineux solaires aux différentes hauteurs sur l'horizon. 

» L'actinomètre au sélénium se compose d'un cylindre de sélénium pré- 
paré suivant le système employé par M. G. Bell : 38 disques de cuivre sont 
isolés les uns des autres par d'autres disques de mica. Ces derniers étant 
d'un moindre rayon, la rainure qu'ils laissent entre deux cuivres est rem- 
plie de sélénium, parle frottement d'un^bâton de ce métalloïde. Ce cylindre 
convenablement chauffé, le sélénium prend un aspect grisâtre, et il est prêt 
à fonctionner. On relie, par des conducteurs, d'un côté les cuivres d'ordre 
pair, de l'autre ceux d'ordre impair. Par cette disposition, non seulement 
la résistance du sélénium est amoindrie, mais on peut encore accroître la 
sensibilité de l'appareil en augmentant le nombre des disques et celui des 
tranches de sélénium, tout en diminuant la résistance de ces dernières. 

» Le cylindre de sélénium est isolé, par des supports en verre, dans l'in- 
térieur d'un manchon de cristal vide d'air, pour le préserver de l'influence 
perturbatrice de la chaleur obscure. 

» Le tout est placé sur un support assez élevé pour éviter les effets de 
la lumière réfléchie par les objets voisins. Dans le placement du manchon, 
on prend soin de le mettre de façon à rendre son axe parallèle à l'axe du 

(*) Voir mon Mémoire sur les pinceaux de droites, où j'ai démontré cette propriété pour 
un pinceau de normales, mais la démonstration est la même pour un autre pinceau. 
( 2 ) Loc. cit. 
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monde; de cette manière, à quelque heure de la journée que ce soit, les 
rayons lumineux tombent à peu près normalement sur le sélénium et en 
éclairent toujours la même portion. Par un léger mouvement dans le plan 
du méridien, on pourrait même amener chaque jour le cylindre dans une 
position telle, que lés rayons lumineux lui fussent absolument normaux. 

» Si maintenant nous faisons passer un courant constant par cet appa- 
reil et un galvanomètre, ce dernier indiquera, par ses différentes déviations, 
toutes les variations de l'éclairage du sélénium. 

» Pour pouvoir comparer ces variations, il faut d'abord adopter une 
échelle : si nous supposons le sélénium dans l'obscurité complète, sa ré- 
sistance sera la plus grande possible, et la déviation du galvanomètre, la 
moindre possible; à cette déviation, nous marquerons zéro ou obscurité 
absolue. Le plus grand effet que puisse produire la lumière serait d'an- 
nuler la résistance du sélénium; en retirant donc ce dernier du circuit, 
on obtiendra une déviation plus grande à laquelle on marquera ioo, ou 
lumière maximum. Divisant l'intervalle ainsi obtenu en ioo parties égales, 
ou aura des degrés actinométriques toujours comparables. 

» Dans la pratique, la pile à employer serait la pile Clamond. Pendant 
la détermination du point ioo et du zéro, la partie extérieure de la pile 
serait maintenue à zéro degré; en répétant l'opération à différentes tem- 
pératures extérieures, on construirait une table pour ramener le degré 
actinométrique, obtenu à une température quelconque, à ce qu'il devrait 
être si la partie externe de la pile était à zéro. » 

chimie. - Sur une nouvelle préparation du trifluorure de phosphore et sur 
l'analyse de ce gaz. Note de M. H. Moissan, présentée par M. Debray. 

« Dans une Note précédente, j'ai décrit les principales propriétés d'un 
nouveau gaz, le trifluorure de phosphore, qui avait été préparé en chauf- 
fant au rouge sombre un mélange de fluorure de plomb et de phosphure 

de cuivre. 

» A la suite de cette publication, M. Demarçay m'indiqua une expérience 
qu'il avait faite anciennement. Ayant fait réagir le trifluorure d'arsenic 
d'abord sur le trichlorure de phosphore, et ensuite sur le pentachlorure, 
M. Demarçay avait obtenu deux gaz différents dont il n'avait pas poursuivi 
l'étude, étant occupé par d'autres recherches. 

» J'ai repris cette expérience et j'ai fait tomber goutte à goutte du fluo- 
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rure d'arsenic dans un petit ballon renfermant du trichlorure de phos- 
phore, en ayant bien soin d'éviter toute trace d'humidité. Le mélange 
s'échauffe et il se dégage aussitôt un gaz qui traversait d'abord un long 
tube maintenu à — i5°, puis qui était recueilli sur le mercure. 

» Ce gaz, qui renfermait une petite quantité de vapeurs de chlorure de 
phosphore et de fluorure d'arsenic, attaquait le mercure. Pour le purifier, 
je l'ai maintenu en présence de quelques centimètres cubes d'eau, qui détrui- 
sirent aussitôt ces deux corps et n'agirent que lentement sur le trifluorure 
de phosphore. Le gaz a été placé ensuite dans une éprouvette renfermant 
de l'acide sulfurique; enfin il a été séparé de ce dernier corps et, dans ces 
conditions, il ne fumait plus à l'air et présentait tous les caractères du tri- 
fluorure de phosphore. Il n'était que très lentement absorbé par l'eau, 
tandis qu'une solution de potasse, d'acide chromique ou de permanganate 
de potasse le décomposait immédiatement. Il ne brûlait pas, mais, addi- 
tionné d'oxygène, il détonait sous l'action de l'étincelle d'induction, et, 
chauffé en présence du silicium, il fournissait du phosphore et du fluorure 
de silicium. Enfin le dosage du phosphore, dans ce composé, conduit à la 
formule PhFl 3 . 

» J'indiquerai à ce propos comment je suis arrivé à déterminer la quan- 
tité de phosphore contenue dans le trifluorure, cette analyse présentant 
certaines difficultés qui, au début de ces recherches, m'ont arrêté pendant 
plusieurs mois. J'avais commencé par faire absorber le gaz dans une so- 
lution de potasse, puis cette solution était acidifiée par l'acide azotique, 
maintenue quelques heures à l'ébullition, évaporée à sec, reprise par 
l'acide chlorhydrique étendu, additionnée de chlorure de magnésium, 
d'acide citrique et d'ammoniaque. Du pyrophosphate de magnésie obtenu 
on déterminait la quantité de phosphore. Ce procédé, que j'ai varié de bien 
des façons, ne m'a jamais fourni de bons résultats. C'est inutilement que 
j'ai essayé de reprendre le résidu sec, proveuant de l'absorption du gaz par 
la potasse, par du nitrate de potasse fondu, en terminant l'analyse comme 
précédemment. Je n'ai pas réussi davantage en maintenant à l'ébullition 
pendant plusieurs heures la solution additionnée d'alcali. 

» Je dois cependant faire remarquer que certaines de ces analyses m'ont 
fourni des chiffres de phosphore correspondant à la formule PhFl 8 . Ces 
chiffres étaient un maximum qui n'a jamais été dépassé, mais la plupart 
du temps on trouvait un rendement beaucoup moindre. 

» Les recherches thermiques que M. Berthelot(') a bien voulu entre- 



(') Berthelot, Recherches thermochimiques sur le fluorure phosphoreux:, t, C, p. 8i. 
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prendre sur ce sujet sont venues démontrer, du reste, que la décomposi- 
tion du trifluorure de phosphore en présence d'une solution alcaline 
n'était pas aussi simple que celle du trichlorure de phosphore. Ce savant 
estime qu'il se forme tout d'abord un acide fluophosphoreux ou fluoxy- 
phosphoreux assez stable pour ne pas se détruire à l'ébullition. Ce fait 
rendrait compte de la difficulté que nous avons rencontrée dans ces ana- 
lyses. Il nous est arrivé de faire absorber 2oo cc de gaz fluorure phospho- 
reux par la potasse, de faire bouillir ensuite avec de l'acide azotique 
étendu et de ne pas recueillir à l'analyse trace de phosphate amuioniaco- 
magnésien. Cette quantité de gaz renferme cependant près deos r ,3 de phos- 
phore. 

» Il était donc impossible de s'arrêter à.une méthode analytique dont la 
marche était aussi incertaine. J'ai pensé à transformer tout d'abord le 
fluor en fluorure de silicium, espérant que les acides silicique et hydro- 
fluosilicique qui proviennent du dédoublement de ce composé en présence 
de l'eau n'empêcheraient pas la précipitation du phosphate ammoniaco- 



magnesien. 



» Pour cela, un volume de gaz desséché au préalable par de la potasse 
fondue est mesuré sur la cuve à mercure, puis introduit dans une cloche 
courbe et chauffé au rouge sombre pendant une heure. Le phosphore se 
dépose sur les parois de la cloche et il ne reste que du fluorure de silicium. 
Je me suis assuré que la décomposition était complète et je rappellerai que 
du volume de fluorure de silicium formé il est facile de déterminer la 
quantité de fluor contenue dans le trifluorure de phosphore. On laisse 
ensuite rentrer l'air avec précaution dans la cloche courbe, lorsqu'elle est 
bien refroidie, et l'on dissout le phosphore au moyen d'acide azotique pur. 
On maintient cet acide à une douce ébullition pendant environ trente mi- 
nutes dans la cloche courbe retournée, on évapore à sec pour rendre la 
silice insoluble, puis l'on procède au dosage de l'acide phosphorique à 
l'état de phosphate ammoniaco-inagnésien. 

» Les volumes gazeux sont ramenés à o° et à 7 6o ram et du poids de py- 
rophosphate de magnésie on déduit la quantité de phosphore. Voici les 
chiffres obtenus par ce procédé : 

!• ?■ 3. 4. 5. 6. Calculé. 

Phosphore pour ioo cc 

de g az o,iSt. 0,137 o,i46 o,i43 0,145 0,147 0,143072 

» Le gaz qui a été employé dans les quatre premières analyses avait été 
préparé par l'action du phosphure de cuivre sur le fluorure de plomb 
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absolument exempt de silice. On avait eu soin de faire passer ce gaz bulle 
à bulle dans un flacon laveur contenant de Feau, afin de le débarrasser 
complètement des traces de pentafluorure qu'il pouvait renfermer. Il avait 
été desséché ensuite par de l'acide sulfurique et finalement par de la 
potasse fondue. 

» Le gaz sur lequel ont porté les analyses 5 et 6 a été obtenu en faisant 
réagir le fluorure d'arsenic sur le tricblorure de phosphore, ainsi que je 
l'expliquais au début de cette Note. Je ne puis du reste entrer ici dans tous 
les détails de ces analyses, qui seront relatées avec soin dans le Mémoire 
que je publierai sur ce sujet. » 



chimie. — Sur les ferrocyanures verts ou glaucoferrocyanures. Note 
de MM. A. Étard et G. Bémont, présentée par M. Cahours. 

« A diverses reprises, on a signalé des matières colorées en vert se for- 
mant dans certaines préparations ferrocyaniques ; mais aucune de ces 
substances n'a été définie par des analyses complètes. 

» Les sels du type Fe(CAz) e R 4 , 2ÂzH 4 CI , précédemment décrits, 
chauffés pendant plusieurs jours à ioo°, en remplaçant l'eau évaporée, su- 
bissent une décomposition lente, donnant naissance à CAzH, MCI, CAz 2 H* 
et à des sels cristallins ou cristallisés, verts, insolubles dans tous les réac- 
tifs, constituant parmi les substances ferrocyanées un groupe nouveau et 
bien caractérisé de sels complexes que nous désignerons sous le nom de 
glaucoferrocyanures. 

» En évaporant dans une capsule au bain-marie, pendant vingt jours, 
une solution de parties égales de sel ammoniac et de ferrocyanure de po- 
tassium, il se dépose une poudre verte qui, complètement lavée à l'eau et 
séchée ensuite sur l'acide phosphorique anhydre, donne pour toutes les 
préparations les résultats analytiques suivants : 

Trouvé. 
t m ltm __ Calcule. 

C . . . .• i3,i 7.3, o 22,7 23,4 23, o 

H 2,5 2,3 2,2 2,6 2,3 

Az 34,o 33,7 34,i » 33,5 

Fe . 32,o 32,3 32,5 32,5 32,2 

K. 7,7 7,9 » » 7,5 

» La formule C 20 Az 25 H 24 Fe fl K 2 O représente ces nombres, mais elle res- 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 8.) $7 
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terait très incertaine en raison de sa complication, si l'on ne pouvait ia 
vérifier par des dédoublements. 

» Nous avons mentionné précédemment la transformation en sel de 

Williamson, Fe(CAz) 6 FeK. 2 , que subit du ferrocyanure de potassium en 
tombant dans du sel ammoniac bouillant. Le nouveau sel n'est autre que le 
sel de Williamson modifié par le milieu. En effet, le glaucoferrocyanure ci- 
dessus, traité par la potasse bouillante, laisse précipiter à l'état d'oxyde, 
1 5,8 à 16,2 pour ioo de fer, soit ^ du fer total ; tout le reste du fer passe à 
l'état de ferrocyanure de potassium. 

if 

» Cette réaction est bien celle du radical [Fe(CAz) 6 Fe]" de Williamson, 
et le glaucosel renferme trois de ces groupes on C l8 Az 18 Fe 6 . Dans cette 
même réaction il se dégage 6,5-6,7 pour ioo d'azote à l'état d'ammo- 
niaque. Cela correspond à 5AzH*. Enfin on peut doser 1,7 pour 100 
d'eau dans le sel séché sur P 2 5 . On aura donc 

(i5) C 20 Az 25 H 24 Fe 6 R 2 O=:-3[Fe(CAz) 6 Fe]K. 2 (Az.H 4 )' 5 (GAz 4 H) 2 ,H 2 O, 

pour la représentation des groupes contenus, abstraction faite de la façon 
dont ils sont liés. 

» Chauffé à 44°° dans le vide, le glaucosel ci-dessus perd 25, 2 pour 100 
de son poids (théorie, a5,4) et laisse un résidu couleur chamois, oxydable 
à l'air, homogène et complètement insoluble. D'après la formule précé- 
dente et la perte de poids, ce sel doit se formuler de la manière suivante : 

(16) ■ Fe 6 C M Az"K 2 = [Fe(CAz)°Fe 2 ] 2 ,2CAzK. ", 

» Les produits formés corrélativement sont CAz 2 H* cristallisé, 

CAzH,H 2 et H. 

» Pour vérifier encore la formule ((5), il convient d'analyser le sel (16). 
Les résultats trouvés confirment la formule déduite 

C. Az. Fe. K. 

Trouvé 22,4~22,i 25,7-25,5 4 2 >6 - 4 2 j8 IO,5 

Calculé 21,6 25 ,2 43 ji 10,0 

» Le pyrodérivé (t 6), traité par l'eau de brome en excès, donne un corps 
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bleu 

(17) [Fe(GAz) 6 ] 2 Fe 2 , 8H 2 0. 

C. , 20,4-20,7 

Az 23,9-24*6 

H 2,4- 2,7 

Fe '.'. 33,i 

11 2 19,0-19,2 

» Si, au lieu d'oxyder par l'eau de brome, on laisse simplement agir 
l'air humide, c'est ce même cyanure (17) qui se forme. 

» Le glaucoferrocyanure (i5), oxydé par l'eau bromée à froid, se trans- 
forme en un cyanure ressemblant au bleu de Turnbull 

C. H. ,Az. Fe. H 2 0. 

Trouvé 20,7 2,4 3o,8 34,9 lI i& 

Calculé 20,9 3,2 3i,i 35,5 1 1 ,4 

» La formule correspondante est 

C l, Az l *H ï Fe*,4H 8 '0. ■ 

» L'excès d'azote sur le carbone, indiqué par la formule, se retrouve 
dans plusieurs dérivés oxydés de cette série. »' 

CHIMIE ORGANIQUE. — De la vincétoxine. Note de M. Ch. Tanret, 
présentée par M. Berthelot. 

« 1. On avait déjà signalé, mais sans en donner d'explication satisfai- 
sante, celte singulière propriété que possède la solution aqueuse d'extrait 
hydro-alcoolique de racine d'Asclépias, de se troubler par la chaleur, pour 
redevenir limpide en refroidissant. Comme je viens de le reconnaître, cette 
propriété est due à un nouveau glûcoside que, du nom commun de l'As« 
clépias (vincetoxicum, dompte- venin), j'appellerai vincétoxine. 

» 2. Préparation, — La poudre grossière d'Asclépias est mélangée à un lé- 
ger lait dechaux,puislixiviéeàl'eau froide; On satureles liqueurs de chlorure 
de sodium, et le précipité qui se forme alors est recueilli, lavé à l'eau salée, 
séché et repris parle chloroforme. La solution chloroformique traitée par le 
noir est distillée; au résidu dissous dans son poids d'alcool, on ajoute de 
l'éther tant que la liqueur précipite, puis on agite le tout avec son demi- 
volume d'eau. Les deux couches de liquide étant séparées, l'inférieure 
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évaporée à siccité donne la vincétoxine soluble dans l'eau. Quant à la solu- 
tion éthérée, on l'agite avec de l'eau légèrement alcaline qui en enlève un 
acide résineux, puis avec de l'acide sulfurique étendu qui s'empare d'un 
peu d'alcaloïde. Après une nouvelle neutralisation, on distille et l'on des- 
sèche le résidu à ioo°. II constitue la vincétoxine insolubte dans l'eau. 

»> 3. Composition. — J'ai réuni sous le nom commun de vincétoxine Je 
produit soluble et le principe insoluble, parce qu'ils me paraissent n'être 
que des modifications moléculaires d'un même corps. Ils possèdent même 
composition, même pouvoir rotatoire, mêmes réactions principales. 

» La vincétoxine n'est pas azotée. La modification soluble m'a donné 

Calculé 
I. H. pourC le H 12 8 

C 6l,o4 62 61,54 

H • ?»79 8 7> 6 9 

et la modification insoluble 

C 61, 6 ( H 8,5o 

» La formule C ,c Jtt 12 0° a été établie d'après le glucose formé dans le dé- 
doublement de la vincétoxine par les acides. 

» 4. Propriétés. — La vincétoxine soluble se présente sous l'aspect 
d'une poudre légèrement jaunâtre; elle est incristallisa ble, très soluble 
dans l'eau, l'alcool et le chloroforme, mais insoluble dans l'éther; sa 
saveur est un peu sucrée et amère; ses solutions aqueuses se troublent par 
la chaleur et redeviennent limpides en refroidissant. Elle commence à se 
décomposer à i3o°. Son pouvoir rotatoire a„= — 5o°. 

» La vincétoxine insoluble est également incristal lisable. Elle est très 
soluble dans l'alcool, l'éther et le chloroforme; quoique insoluble dans 
l'eau, elle s'y dissout cependant quand on y ajoute de la vincétoxine so- 
luble, qui est son dissolvant naturel. Ainsi s'explique comment, dans les 
liqueurs aqueuses provenant du traitement de l'Asclépias, se trouve dissous 
ce corps qui, isolé, est insoluble dans l'eau pure. Cette solution se coa- 
gule à une température plus basse que celle de la vincétoxine soluble seule, 
à tel point que, si l'on emploie des proportions convenables des deux modi- 
fications, on peut obtenir une liqueur qui se prend en masse à i5°.La vin- 
cétoxine insoluble fond à 5o,°. Gomme la modification soluble, elle a pour 
pouvoir rotatoire « D = — 5o°. 

» ô. Réactions. — La vincétoxine est un glucoside. Le glucose qui provient 
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de son dédoublement par les acides est incristallisable, inactif et non fer- 
ra en tescible. 

» Malgré sa grande solubilité dans l'eau et le chloroforme, la vincétoxine 
soluble est insoluble dans l'eau chloroformée, de sorte que l'addition de 
chloroforme à sa solution aqueuse la rend aussitôt laiteuse. 

» La vincétoxine est précipitée par un grand nombre de sels, le chlorure 
de sodium notamment, quand on sursature sa solution aqueuse. C'est sur 
cette propriété que repose son mode de préparation. 

» La manière dont elle se comporte en présence de l'iodure de mercure 
et de potassium et de l'iodure ioduré de potassium mérite d'être notée. On 
sait que ces deux réactifs sont le plus ordinairement employés dans la re- 
cherche des alcaloïdes, qu'ils précipitent aussi bien en présence des acides 
organiques que des acides minéraux. Or, bien que la vincétoxine ne soit 
pas un alcaloïde, ils la précipitent cependant, mais seulement en présence 
d'un acide minéral, ou de l'acide oxalique pour la vincétoxine insoluble ; 
avec les autres acides organiques, la liqueur reste limpide. 

» 6. La précipitation par le chlorure de sodium, l'insolubilité dans 
l'eau chloroformée, la réaction par l'iodure de mercure et potassium, ainsi 
que la formation, par dédoublement, d'un glucose inactif et incristalli- 
sable, me paraissent caractéristiques, à divers degrés, d'une nouvelle classe 
de corps dont la vincétoxine commencerait la liste. Outre les corps que le 
procédé de précipitation par le sel pourra faire découvrir, et les corps déjà 
connus que je n'ai pas eu le loisir d'examiner, on y peut faire rentrer dès 
maintenant la convallamarine, la digitaline soluble ou digitaléine, la 
cédrine, et peut-être même aussi la gîycyrrhizine. 

» Eu terminant, je ferai remarquer que la vincétoxine et la gîycyrrhizine 
(C 48 H 3C <8 ) ont la même composition centésimale. Quand j'aurai rappelé 
que M. Homolle a trouvé que la digitaline cristallisée contient C = 62,08 
et H = 8,23, on verra, une fois de plus, quelle variété de propriétés une 
polymérisation différente peut donner à des corps de composition identique. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la signification des expériences polarimétriques 
exécutées avec la dissolution du coton dans le réactif amrnonicuprique; es- 
sais polarimétriques sur ce réactif. Note de M. A. Béchamp. 

« La dissolution du coton dans le réactif amrnonicuprique imprime une 
certaine déviation au plan de polarisation, mesurée à l'aide du polarimètre 
à pénombre, la lumière étant celle de l'arc voltaïque. Toutefois, les effets 
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optiques produits sur la lumière polarisée par cette dissolution ne sont pas 
semblables à ceux des substances vraiment douées de pouvoir rotatoire, 
dissoutes dans des liquides optiquement inactifs (<). Le fait observé par 
M. Levallois m'a paru subordonné à deux hypothèses : la cause des phé- 
nomènes observés se trouve, ou dans le coton, ou daus le réactif ammo- 
nicuprique. Tenant pour exacts les résultats d'anciennes recherches, 
d'après lesquelles la cellulose serait inactive, j'ai cherché si le réactif am- 
monicuprique ne produirait pas quelque effet optique sur la lumière pola- 
risée, dans les conditions mêmes des expériences de M. Levallois. D'après 
les faits que j'ai l'honneur de communiquer à l'Académie, cet effet se 
produit vraiment, et c'est la seconde alternative qui fournit l'explication 
cherchée du phénomène. 

» J'ai opéré sur le réactif ammonicuprique préparé par les deux procé- 
dés de M. Peligot ( 2 ). Pour les observations, le réactif était étendu d'am- 
moniaque et l'on prenait pour le zéro delà graduation.de l'appareil le zéro 
déterminé dans la lumière du sodium. Voici les résultats trouvés : 

» A. Réactif par cuivre, ammoniaque ëE air; il contient iê r ,85 dé CuO pour 106™. 

» a. Longueur du tube : o m , 10. Moyenne de dix lectures comprises entre i", 3 et i°, 7 : 
r 6 =i°,53f. • : 

» b. La solution a été additionnée d'eau, de façon qu'il y avait o^,56 de CuO dans 
ioo cc . La déviation à droite devient incertaine; trouvé : o ,55, o°,o5, o°, o°,o5, o°, i5. 

» A.'. Le réactif d'une autre préparation, étendu d'ammoniaque de façon à contenir éga- 
lement o Sr ,56 de CuO pour ioo cc , a donné : 

» a Tube de o m ,o5, moyenne de cinq lectures concordantes : r i= 1», o3Y\ 

» <i. Tube de o m , 10, moyenne de six lectures : r b =i i°,56\. 

» e. La même solution étendue de son volume d'eau, tube de o m , 20, moyenne de huit 
lectures : 7-4=0°, 7V. 

» A". Le réactif d'une préparation récente, contenant os 11 , 47 de CuO dans ioo cc , a 
donné ; 

» /. Tube de o m ,o5, moyenne de douze lectures : r b =o°, 74\- 

» g. Tube de o m , 10, moyenne de huit lectures : />= i°,4\- 

» B. Réactif ammonicuprique par dissolution dans l'ammoniaque de l'hydrate bleu de 
bioxyde de cuivre de M. Peligot, récent, contenant oe r ,62 de CuO dans ioo cc . 

» a. Tube de o m , o5 : déviation nulle ou extrêmement faible à gauche. 

» b. Tube de o m , 10, moyenne de huit lectures : r b = o°, &J". 

» c. Une autre solution semblable, contenant oS"-,3i2 de CuO dans ioo cc , a donné, dans 
le tube de o m ,io, une rotation extrêmement faible à gauche ou nulle. 



(') Comptes rendus, t. C, p. 117. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 3* série, t. LXIII, p. 343. 
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» Pendant les observations, la température était de io° à 12°. 

» De ces résultats, on peut conclure que le réactif ammonicuprique 
agit vraiment sur la lumière polarisée, qu'il est doué d'activité optique, 
sans que l'on puisse dire pourquoi, en dehors de la difficulté de l'observa- 
tion, la rotation s'exerce tantôt à droite, tantôt à gauche. 

» Quoi qu'il en soit, dans toutes ces observations, de même que pour 
les dissolutions du coton dans le réactif, contrairement à ce qui a lieu 
ordinairement pour les solutions vraiment douées du pouvoir rotatoire, il 
est impossible de constater, en dépassant le point de l'extinction, l'illumi- 
nation du demi-disque opposé : si l'on dépassait ce point, il arrivait 
que les deux demi-disques étaient également illuminés ou également 
sombres. Bref, le réactif ne se comporte, dans ces conditions, ni comme 
s'il était doué du pouvoir rotatoire ordinaire, ni comme s'il était inactif. 

» Les particularités signalées, je n'ai pas cherché à les expliquer; elles 
me paraissent être dépendantes d'un nouvel ordre de phénomènes, dont 
l'étude appartient spécialement au physicien. 

» Il n'en reste pas moins que le réactif ammonicuprique, préparé par 
les deux procédés de M. Peligot, agit par rotation sur la lumière polarisée, 
mais d'une façon particulière, sans qu'il m'ait été possible de saisir une 
relation quelconque entre la proportion de l'oxyde de cuivre et la nullité, 
l'intensité ou le sens de la rotation. Le phénomène serait-il lié à l'état col- 
loïdal, signalé par M, Grimaux ( d ), de l'oxyde ammonicuprique du réactif? 
Dans ce cas, l'exemple pourrait n'être pas isolé : M. J. Béchamp s'occupe 
de la solution de cette question. 

» Cela posé, il convient, maintenant, de remarquer que M. Levallois 
avait déjà noté que « la rotation (des solutions ammonicupriques de coton) 
» n'était proportionnelle à la concentration que dans certaines limites ( 2 ) ». 
Tandis qu'une liqueur contenant i6 r de coton dans ioo cc donnait ao° de 
rotation dans le tube de 20 cm , une autre contenant i gr , 5 sous le même 
volume ne donnait que 24 , 5~, or, ayant étendu cette seconde solution 
avec le réactif de Schweizer, M, Levallois répète qu'il « a trouvé des dé- 
» viations qui ne sont pas absolument proportionnelles à la concentra- 
» tion ( 8 ) », c'est-à-dire à la quantité pondérale de coton. Enfin l'auteur 
a fait observer encore que, « pour une même teneur en cellulose, des 

( J ) Comptes rendus, t. XGVIII, p. i434- 

( 2 ) Ibid., p. 46. 

(3) Ibid., p. 7 33. 
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» liqueurs de plus en plus riches en oxyde de cuivre accusent des dévia- 
» tions croissantes ( 1 ) ». L'explication de ces particularités, jusqu'ici 
sans analogues, devient très simple quand on considère celles que je 
viens de rapporter. Sans doute, on ne connaît pas d'autres solutions de 
substances minérales optiquement actives; mais, pour être exceptionnel, 
le fait ne paraît pas moins certain : le réactif ammonicuprique est doué 
d'une certaine activité rotatoire. 

» Les observations de M. Levallois ne sont expliquées que si le réactif 
est doué de propriétés optiques rotatoires, puisque, selon moi, le coton est 
inactif. Le coton exalterait la propriété rotatoire de la substance qui en 
est douée dans le réactif, en décidant dans tous les cas la rotation vers la 
gauche, ou en changeant en même temps le mode de dispersion. Le phéno- 
mène serait du même ordre que celui du fait classique observé par Biot, 
où l'acide borique, ajouté à une solution d'acide tartrique, augmente la 
valeur du pouvoir rotatoire et change en même temps le mode de disper- 
sion exceptionnel de cet acide, tandis que d'autres acides minéraux dimi- 
nuent au contraire le pouvoir rotatoire. 

» Bref, selon moi, les effets optiques produits sur la lumière polarisée, 
par la solution du coton dans le réactif ammonicuprique, sont dépendants 
des effets optiques produits par le dissolvant, mais modifiés par le coton 
comme d'autres propriétés rotatoires sont modifiées par des agents dé- 
pourvus des mêmes propriétés. Toutefois, cette conclusion ne pourra être 
regardée comme définitive que s'il est démontré que le coton, déjà molé- 
culairement modifié, de la dissolution ammonicuprique, est bien vrai- 
ment absolument inactif. J'en fournirai la démonstration dans une prochaine 
Communication. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un cas particulier d'action cataljtique. 
Note de M. Lorin. 

« 1. Dans une Note sur la préparation de l'acide formique cristalli- 
sable ( 2 ), j'ai indiqué que la simplicité des causes qui déterminent les 
réactions, dans ce cas d'éthérification, n'est qu'apparente, la production 
de l'acide formique continuant lorsque la glycérine est saturée (triformine) : 
c'était refuser aux formines le rôle principal dans ce genre de phénomènes. 

(1) Ibid., p. 734. 

( 2 ) Comptes rendus, juin 1881. 
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» Quelques mois plus tard, M. Van Romburgh publiait une Note sur la 
diformine glycérïque, que j'avais forcément rencontrée pendant la satura- 
tion de la glycérine. Il était naturel d'admettre, pour cet éther, des pro- 
priétés analogues à celles qui ont conduit Henninger et M. Tollens à un 
mode de préparation de l'alcool allylique; aussi ne m'y suis-je pas arrêté. 

» 2. Je crois devoir relever, dans cette Note, deux assenions. La pre- 
mière est le prétendu rôle que j'aurais fait jouer constamment à la mono- 
formine, comme terme de saturation : assertion singulière, après la citation 
ci-dessus, et lorsqu'on sait que les deux formines du glycol résultent de 
l'action de l'acide oxalique ordinaire (*). On ne peut objecter que la di- 
formine glycérique est due, dans mes expériences, à de l'acide oxalique sec 
et non à de l'acide ordinaire, puisque ce dernier commence par se déshy- 
drater, fait que j'ai indiqué ( 2 ) et qui avait échappé à M. Van Romburgh, 
aussi bien que les conditions dans lesquelles se produit la diformine, en 
employant l'acide ordinaire. 

» La deuxième assertion consiste en ce que ce n'est pas la monoformine, 
mais la diformine, qui explique la formation de l'acide formique. Je répète 
que l'existence des trois formines de la glycérine, par l'acide oxalique, était 
évidente. Cette influence de la diformine eût été plus insolite encore avec 
la mannite, qui donnera naissance à six formines. 

» 3. Enfin, M. Van Romburgh termine ainsi : « Chauffée avec de 
» l'acide oxalique déshydraté, la diformine n'est pas changée en trifor- 
» mine; il se dégage de l'acide carbonique, et j'obtiens un rendement 
» d'acide formique correspondant à la quantité d'acide oxalique em- 
» ployé. » Quant à l'observation que la diformine n'est pas changée en 
triformine, on sait que la saturation de la glycérine, par l'acide formique 
naissant de l'acide oxalique, est toujours lente, progressive, et n'atteint à 
une triformine un peu incomplète qu'après l'action répétée de plusieurs 
équivalents d'acide oxalique. 

» 4. J'ai repris ces expériences avec le plus grand soin, opérant au 
bain-marie et avec des quantités considérables sans isoler spécialement la 
diformine, et je suis arrivé aux mêmes résultats que ceux que j'avais con- 
statés. Le titre de la diformine s'élève; de 62,16, il finit par atteindre 73. 
Le titre oscille ensuite autour de ce nombre, mais en restant toujours in- 
férieur à 78,4, qui appartient à la triformine. Dans une opération, on a 



(') Comptes rendus-, 187^. 
( 2 ) Ibid., décembre 1881. 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N" S.) 38 
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sauté de 58,4 au titre 64,4, supérieur à celui de la diformine. On arrive 
aux mêmes conséquences, que l'on sature successivement la glycérine ou 
sa monoformine, et dans tous les cas, au delà de la diformine, le titre de 
l'acide formique éliminé augmente de plus en plus: 

» La solution du problème de la décomposition de l'acide oxalique ne 
me paraît pas avoir été avancée par la Note de l'habile chimiste de Liège. 
Ainsi que je l'ai prouvé, le rôle de la diformine s'efface. » 

GÉOLOGIE. — Composition des cendres des Équisétacées; application à la formation 
houillère. Note de M. Dieujlafait, présentée par M. Berthelot. 

« Les recherches systématiques de Géologie chimique que je poursuis 
m'amènent actuellement à essayer de résoudre un groupe de questions 
posées depuis longtemps et toujours restées sans réponse; ce sont, en par- 
ticulier, les suivantes : i° Pourquoi les houilles sont-elles toujours excep- 
tionnellement imprégnées de principes sulfurés? 2° Pourquoi les cendres 

•de houille ne renferment-elles pas d'alcalis libres carbonates, comme les 
cendres des plantes de la période moderne? 

» Appliquant à la solution de ces questions un procédé toujours le même, 

• celui de l'analyse chimique, je me suis demandé si les quelques descendants 
des plantes de la période houillère, arrivés vivants jusqu'à notre époque, 
n'auraient pas conservé, malgré leur état de décrépitude, quelques restes 
de leurs aptitudes anciennes, et si, parmi ces aptitudes, ne figureraient 
pas celles qui permettraient de répondre aux questions posées plus haut. 
» Comme une analyse ou même quelques analyses n'auraient rien prouvé, 
j'ai réuni, depuis bien des années, les matériaux de l'étude actuelle, en les 
empruntant aux terrains les plus divers, depuis les Vosges jusqu'au versant 
espagnol des Pyrénées, aux deux versants des Alpes, à la Corse, à la Tos- 
cane et au littoral de l'Algérie, depuis Bône jusqu'à Alger. Les matériaux 
que j'ai ainsi mis en oeuvre sont répartis dans cinq grands groupes de 
plantes, et comprennent trois cent vingt échantillons. J'examine aujour- 
d'hui le plus significatif au point de vue qulnous occupe, celui des Équi- 
sétacées. 

» Les Équisétacées, réduites à un très petit nombre d'espèces, n'offrent 
plus comme individus qu'un faible développement; cependant j'en ai rap- 
porté du Frais Vallon, au nord d'Alger, qui mesuraient encore 2 m ,5o. 
» Les Équisétacées que j'ai étudiées, mises sèches dans une capsule en 
platine, ont été brûlées dans un fourneau à moufle spécial, chauffé au gaz, 



( 2 85 ) 
et dont la température pouvait être parfaitement réglée; je n'ai pas dépassé 
le rouge sombre. Dans ces conditions, la combustion est très longue, et les 
cendres ne sont jamais blanches, mais ce n'est paslà un inconvénient pour 
les recherches que je poursuis. Les cendres ainsi obtenues ont été traitées 
par l'eau pure à l'ébullition. Le liquide filtré a laissé apparaître, en se re- 
froidissant, une multitude de longues aiguilles, qu'un examen micro- 
scopique m'a immédiatement montrées être du sulfate de chaux, ce que j'ai 
ensuiteVérifié par analyse. Il devenait, par cela seul, certain que ce liquide 
ne pouvait pas contenir d'alcalis carbonates. 

» J'ai examiné i68 échantillons de cendres d'Équisétacées: j'ai trouvé 
des différences considérables dans la composition de ces cendres, mais 
pour toutes un fait général s'est révélé: la présence constante du sulfate 
de chaux en excès, et, par suite, l'absence totale d'alcalis carbonates. 

» En écartant quelques cas extrêmes, correspondant à des conditions 
insuffisamment définies, voici la moyenne des déterminations que j'ai ob- 
tenues pour les 168 échantillons de cendres d'Équisétacées que j'ai exa- 
minées : 

» i° Pou r ioo de plantes fraîches le poids de cendre a varié de 5s r , i à 8B r , 3 . 
» 2° ioos r de cendre contenaient en particulier (moyenne de l'ensemble) : 

Sulfate de potasse , , îzsr, oo 

Sulfate de chaux. , . ifë, 3o 

» Au point de vue des applications aux temps géologiques anciens, le 
résultat le plus important qui ressort de ces nombres est certainement 
celui de l'accumulation tout à fait exceptionnelle de l'acide sulfurique 
dans les Équisétacées. En effet, ce composé figure pour i3,q,i pour ioo 
dans les Équisétacées, tandis que, en moyenne, il ne dépasse pas i pour ioo 
dans les cendres des plantes de la période moderne. Le nombre considé- 
rable d'échantillons d'Équisétacées que j'ai examinés, et l'immense sur- 
face sur laquelle je les ai recueillis, ne laissaient aucun doute sur la régu- 
larité du fait signalé : c'est bien là, si exceptionnelle qu'elle soit, une loi 
générale pour les Équisétacées. Toutefois, pour préciser la question autant 
qu'il était en moi, j'ai recueilli un grand nombre de plantes ordinaires, 
croissant dans les lieux où j'ai pris mes Équisétacées, souvent même entre 
leurs tiges. Les cendres de ces plantes se sont montrées composées comme 
celles de toutes les plantes ordinaires, c'est-à-dire riches en alcalis car- 
bonates et très pauvres en acide sulfurique. Il résulte, dès lors, de ce 
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qui précède, que les Équisétacées ont besoin, pour se développer, d'une 
quantité d'acide sulfurique qui peut s'élever jusqu'à i4pour 100 du poids 
de la cendre, tandis que les cendres des plantes qui vivent dans le même 
sol renferment à peine i pour ioo d'acide sulfurique. Sans me préoc- 
cuper ici de la cause de cette aptitude si exceptionnelle, cause sur laquelle 
je reviendrai prochainement, il n'est pas douteux que les Équisétacées 
des anciens âges, et en particulier celles de la période houillère, alors 
surtout que ce grand groupe était à tout l'apogée de son développement, 
devaient nécessairement accumuler dans leurs tissus de grandes quantités 
d'acide sulfurique, lequel, pour une part notable, était, comme dans les 
Équisétacées de la période moderne, à l'état de sulfate dé chaux. 

» L'étude des autres groupes de plantes vivantes remontant jusqu'à la ; 
période houillère conduit à la même conclusion générale. 

» De cette première partie de mes recherches, résultent les deux conclu- 
sions suivantes, répondant aux deux questions posées plus haut : 

» i° Les plantes de la période houillère arrivées vivantes jusqu'à nous, 
et en particulier celles qui constituent le groupe des Équisétacées, con- 
tiennent des proportions d'acide sulfurique hors de proportion avec ce qui 
a lieu, en moyenne, pour les plantes de l'époque actuelle. Dès lors, on a 
l'explication toute naturelle de l'origine des grandes quantités de soufre et 
de sulfate de chaux qui existent dans toutes les houilles. Ce soufre et ce 
sulfate de chaux sont des corps originaires, qui ont fait partie intégrante et 
nécessaire des plantes dont la décomposition a produit la houille. 

» 2 L'absence d'alcalis carbonates dans les cendres de houille est une 
conséquence naturelle et forcée du grand excès de sulfate de chaux tou- 
jours contenu dans ces cendres. » 

zoologie. — Des derniers échouemenls de Cétacés sur la côte française. 
Note de M. Georges Pocchet, présentée par M. Ch. Robin. 

« Deux échouements récents de Cétacés, à Cavalaire et à Luc-sur-Mer, 
m'engagent à relever la liste de ceux qui se sont produits sur la cote de 
France, depuis la mort de mon prédécesseur au Muséum, le regretté P. Ger- 
vais, qui avait consacré une si grande attention à ces animaux, et réclamé 
le premier, par l'intermédiaire de M. ChevreUl, alors Directeur du Muséum, 
l'aide de l'Administration de la Marine pour les étudier. 

» 17 juillet 1879. — Balœnoptera musculus, femelle, longue de ao m ,8o, échouée au 
large de l'île de Groix. Achetée par l'industrie; le squelette existe toutefois au Musée deBor- 
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deaux.Dans l'utérus, un fœtus long de i™,-ïo, traité aussi pour l'extraction de l'huile. Nous 
en possédons les débris. 

i. Novembre 1880. — Deux Hyperoodon rostratus, échoués au Grau-du-Roy (Gard), 
achetés par l'industrie. Le plus grand (adulte?) exploité. Le plus petit dépecé, rejeté à la 
mer. A notre demande, un peintre-vitrier du pays, M. Aliès, a bien voulu rechercher dans 
les sables et nous adresser le crâne à peu près entier, mesurant o m ,85, et quelques os. 

.. Août 1881. — B. masculus, femelle, longue de 4 m , trouvé flottant dans le Ras-de- 
Sein, acquis par la chaire d'Anatomie comparée. 

» Décembre 1881. — B. musculus, longueur i5 m ,20, échoué sur la côte de Porçe, au 
nord du bassin d'Arcachon, acquis par l'industrie, qui nous a recédé une partie des 
viscères les plus intéressants. 

» Septembre 1882. — Souffleur indéterminé (Baleineau?), échoué à Camaret, acquis 
par l'industrie. Pas de renseignements. 

» ^.5 juin 1884. — Hyperoodon rostratus, femelle, longueur 9 m ,5o, échoué à Seignosse 
près du cap Breton, acquis par l'industrie, dépecé. Le squelette retrouvé sur le rivage a 
pu être transporté au Muséum, ainsi que le larynx, etc. 

» 28 novembre 1884.— B. musculus, femelle jeune, longueur 5 m , 3o, tuée d'un coup de 
fusil parle douanier Martin, à Cavalaire, près de Saint-Tropez. Dans ces conditions, le corps 
n'étant plus une épave qu'on doive vendre au bénéfice de la Caisse des Invalides de la Ma- 
rine est obtenu moyennant indemnité. Les circonstances exceptionnellement favorables 
de cette prise nous permettent de prélever à la fois le squelette et tous les viscères en 
parfait état de conservation. 

* i^ janvier i885. — B. musculus, mâle, longueur 18™, 85, échoué à Luc-sur-Mer, 
acquis par le musée de Caen. 

» Comme on peut le voir, la collection d'Anatomie comparée confiée à 
nos soins a trouvé, dans ces divers échouements, l'occasion d'un accrois- 
sement notable de ses richesses, déjà considérables pour le groupe des Cé- 
tacés. On peut espérer qu'elles s'accroîtront encore. Après Téchouement 
de l'Hyperoodon à Cap Breton, une circulaire de M. le Ministre de la 
Marine recommandait aux commissaires de l'Inscription maritime d'aviser 
directement le Directeur du Muséum par le télégraphe, en même temps 
que l'Administration centrale, chaque fois qu'un grand Souffleur viendrait 
à la côte. Ajoutons qu'en toute circonstance, en face de difficultés souvent 
très grandes sur des plages désertes et de besognes nauséabondes, notre 
aide-naturaliste, M. Beauregard, que nous avons chargé le plus souvent de 
ces missions aoatomiques, a toujours trouvé, près de MM. les commissaires 
de l'Inscription maritime, le concours le plus dévoué; en sorte que, sans 
que rien ait jamais été sacrifié des droits imprescriptibles et sacrés de la 
Caisse des Invalides de la Marine, les intérêts de la Science ont été partout 
sauvegardés. Disons encore que la petite compagnie de bateaux à vapeur 
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de Saint-Tropez a tenu à honneur de transporter gratis des colis destinés au 
Muséum d'Histoire naturelle. 

» Pour bien apprécier le grand service qu'ont rendu aux sciences 
MM. les amiraux Cloué et Peyron, en particulier, par le système d'infor- 
mations auquel ils ont mis la dernière main et dont le Muséum a si large- 
ment profité^ il faut considérer que ces échouements de Cétacés sont à peu 
près les seuls contacts que nous ayons avec les grands Mammifères océa- 
niques qu'on ne pêche pas spécialement. Si l'importance de ces informa- 
tions avait besoin d'être démontrée, il suffirait de rappeler que le balei- 
neau tué à Cavajaire le 28 novembre dernier était, dès le i5 décembre 
l'objet d'une Communication de M. P. van Beneden à l'Académie royale 
de Belgique. L'illustré zoologiste, se basant uniquement sur la taille de 
l'animal (5 m ,3o) donnée par les journaux, et sur cette croyance (que 
nous avons trouvée en effet répandue chez les baleiniers norvégiens), que 
le baleineau, à la naissance, a le tiers de la longueur de la mère, en avait 
conclu que celui de Cavalaire, en raison de ses dimensions, ne pouvait 
appartenir qu'à la petite espèce B.rostrata. 

» Or l'étude de ce baleineau, poursuivie en ce moment parM.Beauregard, 
conduit à des conclusions toutes différentes. Il a 62 vertèbres avec les os 
en V commençant entre la 37 e et la 38 e . Il a 14 paires costales, le sternum 
losangique( comme B. musculus de l'Adour, 1823); il a enfin ce caractère 
si singulier de la face plus pâle du côté droit. Tout cela l'éloigné nette- 
ment de B. rostrata (48 vertèbres, 11 paires costales, sternum en croix 
latine ). On ne saurait y reconnaître davantage B. borealis ( 55 à 56 vertèbres, 
sternum prolongé en rostre). Ou bien sommes-nous en présence d'un de 
ces hybrides fréquents, dit-on, entre certaines espèces de Balœnoptera du 
nord, ou en présence d'une race plus petite, inconnue, de B. musculus? Les 
deux hypothèses sont peu probables. 

» Notre baleineau, long seulement de 5 m , 3o, avait l'estomac vide, mais 
l'intestin rempli de la bouillie safranée ordinaire. Il errait seul. Enfin son 
ombilic a l'aspect qu'il conservera. L'animal avait donc dû vivre déjà un 
certain temps, peut-être avait-il passé la période d'allaitement ; en tout cas, 
il avait certainement grandi et on peut estimer qu'il mesurait à sa riais* 
sance environ 5 m , ce qui supposerait une mère de 1 5 m seulement. 

» Faut-il en conclure que la proportion ordinaire entre le petit et la 
mère ne s'applique pas à l'espèce B. musculus qui devrait mettre au monde, 
d'après le calcul des baleiniers, un jeune de 6 m ou 7™? On a vu que la 
femelle pleine de l'île de Groix mesurait 2o m , 80. 
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» Faut-il, au contraire, admettre, ce qui paraît être le cas pour les Cacha- 
lots, que certaines femelles de Cétacés portent bien avant d'avoir atteint 
leur taille définitive, inférieure elle-même à celle du mâle ; et que le petit, 
de son côté, en venant au monde, peut offrir de grandes différences, non 
pas comme chez certains Rongeurs, selon que la gestation s'est ou non 
prolongée, mais selon l'âge et la taille de la mère? Il est même possible 
que cette particularité physiologique, si elle existe en effet chez les Cétacés, 
ne soit pas spéciale à ces animaux. Mais on comprend qu'elle ait passé 
facilement inaperçue sur des espèces animales d'un petit volume; et, d'autre 
part, nous manquons encore des renseignements nécessaires pour affirmer 
qu'elle existe chez les Mammifères océaniques. 

» En tous cas, les incertitudes que nous signalons aujourd'hui sur 
l'histoire du grand Cétacé le plus commun de nos côtes suffisent à bien 
marquer ce qu'ont à gagner l'Anatomie et la Physiologie à ce service 
d'informations dont il faut reporter tout l'honneur aux Ministres de la 
Marine qui l'ont organisé pour le plus grand avantage des Sciences et de 
nos collections nationales. » 



physique DU globe. — Influence des baisses barométriques brusques sur les 
tremblements de terre et les phénomènes éruptifs. Note de M. F. Laur. 
(Extrait.) 

« L'influence des baisses barométriques brusques sur les dégagements 
de grisou est incontestable. Dans ce cas, les trois éléments essentiels de la 
question qui nous occupe sont en présence : i° l'atmosphère; 2° le gaz 
interne (le grisou); 3° le vide terrestre (la mine). Lorsqu'il survient une 
baisse brusque du baromètre, les galeries peuvent être envahies en quelques 
heures parle gaz interne, le grisou, qui chasse tous les autres en suintant 
pour ainsi dire à travers la roche. Cette véritable éruption gazeuse se fait 
même parfois avec une violence telle, qu'on a vu récemment en Belgique 
des vides énormes se créer d'eux-mêmes, et le fond d'une galerie partir 
comme un canon chargé. C'est déjà un phénomène volcanique en petit, et 
très près de la surface. 

» Une source thermale très gazeuse, trouvée à 5o2 m de profondeur au 
sondage de Montrorid, devait nous fournir de nouveaux éléments d'étude. 
Il était difficile de comprendre, dans l'exemple précédent, pourquoi, la 
pression des gaz atmosphériques externes baissant par exemple de o m ,o 1 ode 
mercure, les gaz internes ne se dilataient pas d'une quantité exactement 
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proportionnelle à cette dépression, pour rester en équilibre de pression 
après la dilatation, c'est-à-dire pourquoi il ne se produisait pas un léger 
effet d'oscillation, comme dans un piston inégalement pressé sur ses deux 
faces, tandis qu'au contraire dans tous les phénomènes éruptifs on observe 
comme un crescendo de violence jusqu'à un maximum. 

» La source thermale de Montrond nous a donné l'explication de ce 
dernier phénomène. Dans ce second cas, nous avions encore en présence 
.es trois éléments de la question : i° l'atmosphère; 2° le gaz interne (l'acide 
carbonique, mais dissous dans l'eau à la pression de 5oo m 6 d'eau, soit 5o a,m ); 
3° enfin la terre et les vides où cheminent les sources. Or, étudions les effets 
d'une baisse barométrique brusque. Bien avant que cette baisse ait acquis 
toute son amplitude, la source se met à bouillonner; peu à peu, la produc- 
tion du gaz devient si considérable, qu'elle arrive à projeter en l'air une 
colonne d'eau de o m , ai de diamètre et 35 m à 4o m de hauteur, ce qui cor- 
respond à une pression minima de 4 atmosphères. Nous avons signalé à 
l'Académie ce fait, qu'il su/fisait d'abaisser de quelques centimètres le ni- 
veau d'écoulement de la colonne d'eau, c'est-à-dire de produire une dé- 
pression de quelques centimètres d'eau, pour provoquer un écoulement plus 
vif et une éruption violente à 35 m de hauteur. Le phénomène s'est quel- 
quefois reproduit jusqu'à vingt fois dans une journée. 

» C'est ici le point capital de cette nouvelle théorie. Comment peut-il 
se faire qu'une pression interne de 4 atm soit provoquée par une petite 
baisse de io mm du baromètre ou de quelques centimètres d'eau? C'est là un 
phénomène de dissociation brusque des mélanges d'eau et de gaz ou de 
vapeurs, produit par un commencement d'agitation en un point quel- 
conque, et se transmettant à toute la masse. Ce que nous avons constaté, 
c'est que, ce phénomène de dissociation une fois commencé, pour la cause 
souvent la plus petite et la plus fortuite même (un robinet inférieur ouvert 
par mégarde), il ne dépendait plus d' aucune force humaine d'arrêter l'énorme 
jaillissement^). Une rupture brusque d'équilibre, voilà donc ce qu'il faut 
éviter dans les mélanges gazeux terrestres. 

» Toute la théorie des tremblements de terre et des éruptions est dans 

(*)■ Le même phénomène ne se produit-il pas du reste dans une bouteille de Cham- 
pagne? On la débouche très doucement, de façon à ne pas provoquer d'agitation et de dis- 
sociation : quelques bulles de gaz seulement se dégagent, le liquide est à la pression atmo- 
sphérique. Qu'on rebouche la bouteille et qu'on l'agite un peu, la dissociation brusque a 
lieu, le bouchon saute et le liquide est expulsé à l'état d'émulsion. 



( 2 9 T ) 
ce mécanisme'; car si maintenant nous n'envisageons plus une mine ou une 
source, mais bien la terre, l'échelle du phénomène va considérablement 
grandir. En effet, plus bas, ce n'est plus du gaz et de l'eau qui existent, 
mais de la vapeur d'eau imprégnant les roches, comblant les vides et les 
cavités, et cela à la pression minima des mers (4ooo m à 8ooo m d'eau, par 
exemple, soit 4oo atm à 8oo a,m ), c'est-à-dire que si un morceau de ces roches 
imbibées et chaudes pouvait être apporté subitement du fond à la surface 
de la terre, il éclaterait comme de la dynamite. 

» On comprend maintenant que si, de proche en proche, dans les 
roches ou dans les vides terrestres, ou mieux encore par l'intermédiaire des 
mers (qui transmettent intégralement à l'écorce, jusque dans ses profon- 
deurs, les pressions et les dépressions delà surface); si, disions-nous, une 
baisse barométrique brusque, quoique légère, se fait sentir dans ces mi- 
lieux profonds, si une dissociation gazeuse vient à commencer, alors ce ne 
seront plus des pressions de quelques atmosphères, mais une accumula- 
tion progressive et formidable. Cette force progressive, passant par un 
maximum de violence, serait capable de soulever des continents (et surtout 
la mer, phénomène jusqu'alors inexpliqué), de faire trembler le sol et même 
de le perforer. Dans ce cas, si la contrée est volcanique, on verra une 
éruption se produire, avec émission d'immenses volumes de vapeur d'eau. 

» Chose remarquable et nouvelle, croyons-nous, l'expulsion des laves 
ne serait due, comme dans la source de Montrond, qu'à l'augmentation 
énorme du volume des gaz et à leur expansion. C'est la vapeur d'eau qui 
pomperait, pour ainsi dire, les matières fluides, en leur faisant occuper un 
plus grand volume. De là, l'aspect bulleux et scorifié des laves. 

» Voilà les phénomènes éruptifs, réputés phénomènes dus aux pressions 
du noyau central, dus au contraire à une action comme celle de l'injecteur 
Giffard ou Kœrting. Les volcans ne seraient que des Giffards gigantesques, 
fonctionnant très près de la surface, puisque c'est au contact de l'atmo- 
sphère seulement que le vide relatif existe, ainsi que l'espace libre néces- 
saire à l'expansion ; c'est donc là que doivent se produire les phénomènes 
les plus violents de dilatation gazeuse, les projections, etc. 

» On n'a jamais expliqué pourquoi les volcans sont intermittents; pour- 
quoi, s'ils ont une cause permanente comme le feu central, ne sont-ils 
pas toujours en activité? La seule manière de réfuter cet argument est 
d'admettre qu'il y a équilibre des pressions internes et externes, en temps 
normal, et ce n'est que lorsque cet équilibre est rompu, même légèrement, 

C. R., i885, i» Semestre. (T. C, N« S.) 3o, 
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par une dépression brusque, qu'il y a tremblement de terre ou éruption ('). 
Les phénomènes volcaniques ne seraient que des phénomènes relativement 
superficiels, dus à l'expansion des gaz internes, lorsqu'une rupture d'équi- 
libre a lieu; ces phénomènes sont d'autant plus violents, qu'ils sont près 
de la surface libre et en relation avec des vides terrestres préexistants (ri- 
vages maritimes ou régions déjà volcaniques). » 

La séance est levée à 3 heures et demie, j. J, 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 2 février i885. 

1 834-1 $84. L'Université de Bruxelles. Notice historique faite à la demande 
du Conseil d'administration par M. L. Vanderkindere. Bruxelles, P. Weis- 
senbruch, 1884; in-8°. 

Manuel de Conchyliologie et de Paléontologie conchjliologique. Histoire 
naturelle des mollusques vivants et fossiles; par le D r P. Fischer ; fasc. VIII 
Paris, F. Savy, i885;in-8°. 

Traité de la goutte de Sydenham, traduit et annoté par le D r A. Tartejyson 
Paris, J.-B. Baillière, 1 885; in-8°. 

Bulletin de la Société des Sciences naturelles de Neuchâlel; t. XIV. Neuchâtel 
imp. de la Société typographique, r 884; in-8°. 

Jnatomie comparée. Ceinture scapulo-claviculaire dans la série des vertébrés ; 
par M. A. Lavocat. Toulouse, imp. Douladoure-Privat, 1884 ; br. iu-8°! 

Sur l'agrandissement apparent des constellations du Soleil et de la Lune à 
l'horizon; par M. P. Stroobant. Bruxelles, F. Hayez, i885; br. in-8°. 

Notice sur ta roche deFontenailles {falaises du Calvados) ; par G. Desclo- 
zières. Amiens, typogr.Delattre-Lenoël, 1879; in-8°. 

Procès-verbal des opérations du travail de consolidation dé la roche de 
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Page 182, ligne 32, au lieu de protoxyde, lisez peroxyde. 

Page i83, ligne 1, au lieu de du gaz dans, Usez du gaz nitreux dans. 
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Nous publions ci-dessous le discours qui avait été préparé par M. l'amiral Paris pour les 
obsèques de M. Dupuy de Jjôrne, le 4 février 188$. et qui n'a pu être prononcé ; 

* Messieurs, 

» La perte que l'Académie vient de faire est encore plus sensible pour la 
Marine, à cause du rôle si important que jouent l'engin principal, le navire, 
et par conséquent celui qui construit cette sorte d'être gigantesque destiné 
à parcourir les mers et à se battre. Sa construction présente des difficultés 
qui l'ont arrêté pendant des siècles, et qui semblaient surmontées par la 
perfection que nous lui avons connue. Aussi a-t-il fallu des inventions mo- 
dernes pour le modifier, et des hommes d'une intelligence supérieure pour 
apprécier ce qu'il fallait faire à mesure que le passé devait être remplacé. 
On peut dire que la génération actuelle a vu quatre marines : celle à voiles, 
arrivée à la perfection ; celle à vapeur avec les roues, bien imparfaite ; celle 
à hélice, ajoutant le rôle des machines à celui des voiles, et celle cuirassée 
pour résister aux inventions nouvelles de l'Artillerie. M. Dupuy s'est placé, 
chez nous et partout, en tête des deux dernières modifications. Chacun des 
changements nécessités a exigé des constructions toutes nouvelles, et les ma- 
rins français doivent une profonde reconnaissance à celui qui, démêlant les 
propriétés des nouveautés avec un jugement lucide et droit, a su leur donner 
à conduire des vaisseaux très supérieurs à ceux des autres nations, avant que 
celles-ci eussent l'idée de changer leur nombreux matériel. C'est une supé- 
riorité que la Marine a due à M. Dupuy de Lôme, et elle lui en est d'autant 
plus redevable que ce n'est pas du côté de l'armement que se trouvaient 
alors des difficultés, mais de celui que des conditions toutes nouvelles don- 
naient aux qualités nautiques et surtout à la marche. Si l'importance des 
qualités à la mer fait paraître parfois les jugements des marins intéressés 
un peu sévères, elle leur impose aussi l'obligation de signaler hautement 
les bons résultats, et c'est ici le cas. 

» Les constructeurs de notre temps n'avaient pas des antécédents cé- 
lèbres, comme ceux du siècle passé, ainsi que ceux du commencement de 
celui-ci. Les principes généraux eux-mêmes devenaient seulement utiles, 
tant pour les formes que pour la stabilité : on devait tracer des plans pour 
l'avenir et non pour continuer le passé. Aussi a-t-il fallu l'intelligence juste 
et pratique de M. Dupuy pour saisir les nouveautés, en apprécierles qualités 
et les enter assez bien sur le passé pour résoudre simplement des problèmes 
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qui semblaient encore peu solubles, alors qu'il en montrait la réalisation. C'est 
comme marin que je témoigne ici mareconnaissanceàM.Dupuy; c'est comme 
vieux marin ayant pratiqué le passé et en partie le présent, puis l'ayant 
connu, suivi, critiqué parfois avec la franchise de l'amitié, que je vais 
tâcher d'exposer ce qu'ont été ses œuvres, et je ne ferai guère que répéter 
ce que je disais lorsque j'eus la tâche si facile de présenter ses titres à l'Aca- 
démie. 

» M. Dupuy de Lôme est né le 1 5 octobre 1816, à Ploérmeur, près de 
Lorient; son père, officier distingué, était attaché à ce port, et ce fut au 
Collège de Lorient qu'il fit ses premières études. Il est entré à l'École Po- 
lytechnique en i835, et il a choisi le Génie maritime en i83 7 pour entrer 
à l'École d'application, alors dirigée par M. Reech, qui avait une affection 
toute particulière pour son jeune élève. 

» Voici, depuis lors, l'état de ses services : élève du Génie maritime le 
i3 novembre 1837; sous-ingénieur de 3 e classe le 9 novembre i83o,; de 
^classe, 16 novembre 1841; de i re classe, i er décembre 1 844 ; ingénieur 
de 2 e classe, 21 septembre 1848; ingénieur de i re classe, 27 septembre i852; 
directeur des constructions navales de 2 e classe, i" janvier 1807; directeur 
des constructions navales de i re classe, 20 décembre 1864; inspecteur gé- 
néral du Génie maritime, 9 mars 1867 ; admis à la retraite le 10 juin 1869. 
Ses grades dans la Légion d'honneur ont été : chevalier le 8 janvier i845; 
officier le 5 novembre i853; commandeur le a3 août 1 858; grand officier 
le3i décembre i863. 

» Il a été embarqué, pour des expériences, sur le Phaéton et le Féloce, 
en 1 841; en mission en Angleterre, du i er juin 1842 au 22 mars i843, et y 
estretournéeni853.Il a naturellement assisté aux expériences du Napoléon 
et de la Gloire, a été envoyé à l'Exposition de Londres, en 1862, et a 
rempli beaucoup de missions importantes. 

» Attaché au port de Toulon, il s'est fait remarquer par un esprit net et 
pratique qui l'a distingué toute sa vie. Les navires à roues avec leurs lourds 
appareils ne montraient guère que des modèles à éviter; il les eut sous 
sa direction pour assurer les communications avec l'Algérie. Il y prit l'habi- 
tude de connaître les détails ; de savoir que, en sortant de la salle de des- 
sin, les choses sont bien loin de se faire toutes seules, et pourtant ses plans 
étaient nets et précis. En 1842, il alla en Angleterre étudier les construc- 
tions en fer qui apparaissaient alors, et le premier constructeur de l'é- 
poque, M. Laird, de Liverpool, fut assez frappé de son intelligence pour 
désirer se l'attacher par des propositions brillantes. A son retour, il rédigea 
un Mémoire, ou plutôt un Traité de la construction en fer, alors presque 
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inconnue chez nous, et, malgré tant d'années, ce travail est encore utile. 
S'ocçupant de tous les détails d'exécution, que des ouvriers très peu aptes en- 
core n'auraient pas bien faits, il y acquit un fonds de pratique qu'il a toujours 
habilement utilisé. Je le vis ainsi à l'œuvre lorsque, m'occupant de mon 
côté de la conduite des machines, de leurs avaries et de la manœuvre des 
deux nouvelles sortes de propulseurs, je le suivais à l'atelier où il fit la 
machine de YJlgésiras; la première réussie à Toulon, où il évita ingé- 
nieusement différentes difficultés d'exécution, notamment pour tourner 
les soies d'un grand arbre à vilebrequin. 

» Voyant que l'avenir était dans l'hélice naissante, il traça et construisit 
l'aviso le Caton, et appréciant que le nouveau "propulseur était aussi bien 
assorti à l'usage des voiles que le précédent l'était peu, et que, de plus, ■ 
nos cales de construction portaient de nombreux et beaux vaisseaux, il' en 
opéra la transformation d'une manière plus parfaite qu'à l'étranger* et 
nos vieux vaisseaux de cent canons, tels que le Fieurus, le Navarin, 
le Prince-Jérôme, et autres, furent rapidement utilisés en ne modifiant que 
leur arrière et en les dotant, au prix de quelques mois de vivres, d'une 
machine imprimant une belle vitesse pour l'époque, sans toutefois réduire 
leur artillerie : YEylau seul fut allongé par lé milieu et reçut une machine 
plus puissante. Le beau trois-ponts le Montebello fut aussi modifié par 
M. Dupuy, mais d'une manière moins radicale et plus économique, en ce 
qu'il n'eut qu'une machine de 120 chevaux. 

» Mais M. Dupuy de Lôme ne s'arrêta pas là ; ce n'était pas assez que 
d'être indépendant du vent, il fallait marcher mieux que les paquebots : 
le navire de guerre, comme l'oiseau de proie, doit avoir le vol le plus ra- 
pide. Il conçut donc le Napoléon, dont les plans furent présentés au 
Conseil d'Amirauté au mois d'avril 1847, c'est-à-dire alors qu'il avait 
trente et un ans et n'était que sous-ingénieur de i re classe. Les plans furent 
approuvés en février 1848, sauf en ce qui concernait la machine, qu'on 
n'osa pas encore faire sans engrenages, d'où résultait un surcroît de poids 
très considérable. Tout fut cependant assez bien calculé pour que le tirant 
d'eau ne fût pas dépassé, que la quantité de charbon fût suffisante et l'ar- 
tillerie aussi forte. La réussite du Napoléon opérait une transformation 
complète du matériel naval. Il devint évident que, par leur vitesse plus que 
par leurs quatre-vingt-dix canons, ces vaisseaux étaient maîtres de la mer 
en Europe, qu'ils pouvaient éviter le fort dans le cas où ils le rencontre* 
raient, et courir sus au faible, et cela tant qu'ils ne seraient pas imités ail- 
leurs et devenus plus nombreux, car c'est le sort de toute invention re- 
marquable : si sa qualité ne diminue pas réellement, elle est bientôt 
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presque annulée par l'imitation; il en est ainsi des vaisseaux comme des 
armps. Lorsque, en i853, on vit ce beau vaisseau filer parfois jusqu'à 
treize nœuds (24 kœ ). gouverner comme un poisson, fendre les lames qui 
arrêtaient les autres dans leur écume, il y eut un enthousiasme de tout ce 
qui aimait et appréciait la marine en France, et ailleurs une négation 
qui disparut devant la réalité. On fut encore plus surpris lorsque la guerre 
avec la Russie eut fait réunir les flottes alliées près des Dardanelles et 
que le TSapoléon, avec son hélice, fit remonter à Constantinople un lourd 
trois-ponts contre un vent qui retenait les autres vaisseaux. 

» Ce résultat célèbre complétait la vraie révolution commencée timi- 
dement parles roues à aubes; elle rendait le nouveau vaisseau nécessaire 
et dépréciait tout le passé; car les navires à roues étaient aussi mal armés 
et aussi vulnérables que les galères, seulement leurs machines étaient infa- 
tigables et les vaisseaux lents auraient été des sujets de déception en pré- 
sence de la rapidité de marche déjà obtenue par des paquebots. Les 
marines étrangères durent subir comme nous cette première transformation 
radicale et rester inférieures jusqu'à ce qu'elle fut accomplie en nombre 
suffisant. Ce succès fit construire plusieurs vaisseaux du même type, tels 
quel' Algésirm, l'Jrcole, le Terrible, le Redoutable et autres. 

» C'eût été un résultat définitif et le nom de Dupuy eût été attaché à 
autant de vaisseaux que le fut celui de Sané, si les canons à obus du gé- 
néral Paixhans n'avaient montré que les constructions en bois étaient 
trop vulnérables pour se mesurer avec les batteries de terre et qu'entre 
elles les résultats seraient terribles par les explosions des obus et les incen- 
dies. On eut donc l'idée d'avoir des navires propres à se mesurer avec la 
terre en les mettant à l'abri des boulets et des obus, ce qui fit reprendre 
des expériences antérieures, qui avaient montré qu'il fallait dix feuilles de 
fer de o m ,oi pour arrêter le boulet de 3o. On conçut donc les batteries 
flottantes, qui, destinées à passer sur des petits fonds, furent des caisses 
informes traînées devant le fort de Kil-Bouroun, qu'elles réduisirent sans 
éprouver elles-mêmes de dommages. 

» M. Dupuy saisit aussitôt cette idée, conçut, calcula et traça des 
navires invulnérables et rapides, sortes de bêtes fauves qui cette fois 
devaient à peine craindre leurs semblables et qui, par suite, pouvaient tout 
oser, non seulement contre tout ce qui flottait sur la mer, mais même 
contre les fortifications de la terre. 

» Peu après j'étais heureux de finir ma carrière sur le beau vaisseau 
l'Jtgésiras, dont la machine, très bonne pour son époque, était le fruit du 
travail assidu de M. Dupuy; j'assistai aux premiers essais de la Gloire et je 
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vis que, à quelques détails près, le problème si nouveau et jugé impraticable 
par beauconp de gens était réellement résolu. On avait le navire invulné- 
rable pour le canon de son temps, espèce de chevalier bardé de fer et à 
coursier rapide. Il lui suffisait de quelques corrections que l'expérience 
démontrait. 

» Mais les conséquences de l'invulnérabilité se montraient trop grave 
pour qu'on ne (entât pas de les amoindrir, surtout chez le peuple qui pou- 
vait le plus en redouter les résultats. Dès lors commença la lutte entre la 
défense et l'attaque, entre les plaques de fer et les boulets, et il en résulta 
des modifications successives, à la tête desquelles M. Dupuy de Lôme sut 
toujours se tenir. Il avait fait la Gloire et autres avec une seule batterie, il 
construisit le Maqenia et le Solférino, avec deux batteries dans un réduit 
central ; puis, augmentant l'épaisseur de cuirasse à mesure que le canon 
avait de plus forts boulets, il fit la Flandre, V Héroïne, la Provence, la Sa- 
voie, la Magnanime, la Valeureuse, la Revanche, la Surveillante, la Guyenne 
et la Gauloise. Les plaques devenant plus épaisses, pour résister à des canons 
toujours plus puissants, nécessitèrent de nouveaux types, et M. Dupuy fit 
la Marenc/o, la Suffren, Y Océan, puis le Duperré et V Amiral-Baudin ; enfin il 
construisit huit corvettes cuirassées du type Belliqueuse et le Bélier à tou- 
relles, le Taureau destiné à la défense des ports. 

» Il est heureux que cette flotte toute nouvelle et qui eût été maîtresse 
de la mer jusqu'à ce qu'elle fût imitée se soit trouvée représentée au musée 
par d'excellents modèles, donnés par le Ministre de la Marine et auprès 
desquels oh a eu soin de porter toutes leurs dimensions et les détails pro- 
pres à les faire apprécier. Ils y forment un ensemble aussi remarquable 
que celui de la flotte du premier empire, presque entièrement construite 
par Sané, dont le buste est au musée. Des publications en conserveront 
le souvenir par leur nombre et leur dispersion et suppléeront à l'unité pé - 
rissable des modèles. Pour le moment, il est un regret, c'est celui de n'avoir 
pu lui présenter les gravures de son Napoléon, dont le modèle manque et 
que des lenteurs n'ont fait arriver que le lendemain de sa mort. Tout 
change si vite, que le dessin géométrique est le seul moyen de conserver 
des souvenirs exacts, car quelques remarquables que soient les navires de 
M. Dupuy, ils ne vivront pas soixante-cinq ans à force de réparations, comme 
l'Océan de Sané qui a dû sa durée à ce que le système de construction a 
peu changé pendant un demi-siècle. 

» Ajoutons que, de i852 à 1857, M. Dupuy a fourni plusieurs plans de 
paquebots à la Compagnie des Messageries nationales. 

» A la suite de cet exposé des importants travaux de M. Dupuy de 
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Lôme, il convient de mentionner les positions importantes qu'il a occupées. 
Ainsi, en 1857, l'amiral Hamelin, devenu Ministre, se souvint des services 
dont il avait été témoin, étant préfet maritime à Toulon, et il l'appela au- 
près de lui en le nommant directeur du matériel de la marine. J'avoue 
qu'à cette époque je le vis avec regret quitter les chantiers qu'il dirigeait 
si bien; mais il fut utile d'une autre manière, et c'est pendant les douze 
années de sa gestion qu'il accomplit la transformation de la flotte en la mo- 
difiant à mesure, et il est pénible de penser que l'ignoble torpille menace 
déjà de déprécier tant de travaux. 

» En 1870, pendant le siège de Paris, il conçut la pensée de créer un 
navire aérien permettant de rapporter des nouvelles à Paris, en profitant 
d'un vent à peu près favorable. C'est alors qu'il projeta son ballon diri- 
geable et qu'il fit cette étude si complète, qu'il condensa plus tard dans 
un Mémoire publié par l'Académie des Sciences et qui est un Traité com- 
plet sur toute cette question, «Traité qui vient encore de servir de base à 
l'aérostat de Meudon, dont le succès a frappé le monde scientifique encore 
plus que le public. Il avait fait et conduit dans l'air le navire aérien, mais 
mû seulement par l'homme, la Galère; d'autres, plus heureux, ont rem- 
placé l'homme par la machine, ont eu le vapeur aérien, mais le navire 
existait. 

» M. Dupuy de Lôme comprit, en 1869, qu'il était préférable pour le 
bien du service, une fois la flotte entièrement créée, de quitter la Direction 
du matériel au Ministère de la Marine, tout en se réservant de donner, 
comme député, au Département le concours le plus dévoué. 

» Ce qui le décida tout à fait, c'est que son ami le plus intime, M. Béhic, 
ancien Ministre des Travaux publics, l'éminent adminislrateur et organi- 
sateur que l'on sait, le pressa de venir s'adjoindre à lui et de compléter sa 
carrière dans deux industries se rattachant par une foule de liens à ses tra- 
vaux antérieurs. M. Dupuy de Lôme vitlàle moyen de rendre encore d'impor- 
tants services à la Marine du commerce, et même indirectement à la Marine 
militaire, et il accepta la vice-présidence des deux puissantes Sociétés des 
Messageries maritimes et des Forges et Chantiers de la Méditerranée. Là, 
pendant seize ans, il prit en main leur direction technique, tout en appor- 
tant le concours de son esprit si pratique aux affaires purement adminis- 
tratives, et c'est à la collaboration intime de ses Présidents communs que 
l'on peut attribuer leur prospérité constante malgré les crises industrielles. 
La compagnie des Messageries porte plus haut que jamais notre pavillon 
dans toutes les mers, et la compagnie des Forges et Chantiers, tout en ap- 
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portant un concours considérable aux chantiers de l'État, a pu souvent, 
surpassant les autres chantiers, fournil" aux gouvernements étrangers leurs 
navires de guerre les plus appréciés, en créant ainsi en France la grande 
industrie des constructions militaires, qui était auparavant l'apanage à peu 
près exclusif de nos voisins. 

» M. Dupuy de Lomé a été élu membre de l'Académie des Sciences 
en 1866, et, je le répète, j'eus la tâche si facile de présenter l'exposé de ses 
titres. Il a souvent pris part avec sa lucidité habituelle aux discussions 
relatives à la marine. Il a exercé une grande influence par son rapport sur les 
lois qui ont protégé notre industrie maritime. Il était notre guide pour 
la distribution des prix. Député en 1869, il exerça la même influence qu'à 
l'Institut. Enfin il siégeait aussi utilement au Sénat, quand la cruelle ma- 
ladie qui nous l'enlève s'est déclarée. 

» La> manière dont M. Dupuy a opéré les changements radicaux du 
matériel naval lui a donné un genre de réputation générale qu'il est 
difficile de comparer à celle d'autres ingénieurs célébrés, Sàné par exemple. 
Celui-ci avait de beaux antécédents : la marine de Louis XVI était déjà 
très remarquable, Euler, Bernoulli avaient établi les théories; M. Dupuy 
n'avait presque pas de précédents, les théories même n'avaient pas 
changé. Le premier a produit des types qui n'ont presque pas varié pendant 
un demi-siècle; le second avait à peine fini qu'il a fallu recommencer et 
toujours modifier, et les terribles inventions modernes menacent ses oeuvres 
d'une courte durée. Il manque alors qu'on pouvait espérer qu'il eût trouvé 
les moyens de résoudre quelques-uns des problèmes qui vont se présenter, 
ce qui ajoute aux regrets de 'ceux qui n'oublient pas leurs bonnes rela- 
tions, et cela dans l'Académie, comme de ceux qui, dans la Marine, ont 
suivi et utilisé ses travaux, ert étant heureux et fiers de commander ses 
vaisseaux. » 



Liste des bâtiments construits d'après les plans de M. Dupuy de Lomé. 

• i° Frégates cuirassées. 

Frégates cuirassées /Gloire, Invincible, Normandie (i858). 

Vaisseaux cuirassés : Magenta, Solférino (1859); Richelieu (1868); Friedland 
(1873); Colbert (1875); Amiral-Duperré (1876). 

Frégates cuirassées : Flandre, Gauloise, Guyenne, Héroïne, Magnanime, Provence, 
Revanche, Savoie, Surveillante, Valeureuse (1 861); Friedland, Marengo, Océan (i865). 
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■ 2° Corvettes cuirassées. 

Belliqueuse (i863); Atalante, Jeanne-d'Arc, Aima, ReineBlanche, Thétis, Armide, 
Indienne (i865). 

3" Gardes-cotes cuirassés. 
Taureau (i 863); Bélier, Bouledogue, Cerbère (i 865). 

4° Batteries flottantes cuirassées. 
Paixhans, Peïho, Palestro, Saigon (i85g). 

5° Batteries flottantes démontables. 
N° s 1, 2, 3, k, 5 (i85 9 ); n«* 6, 7, 8, 9, 10, 11 (i864). 

6° Vaisseaux à vapeur rapides. 

Vaisseaux à vapeur à hélice : Napoléon (i848); Algésiras (j85o) ; Arcole, Impérial, 
Redoutable, Intrépide (i853). 

Vaisseaux rapides : Ville de Bordeaux, Ville de Lyon, Ville de Nantes (i854). 

7° Vaisseau transformé par allongement. 
Vaisseau rapide : Eylau. 

8° Vaisseaux transformés sans allongement. 
Vaisseaux à trois ponts : Souverain (6oo chevaux); Montebello (i4o chevaux). 

9° Grandes frégates à hélice. 
Frégates à hélice .* Ardente, Audacieuse, Foudre, Impératrice Eugénie (i854)- 

io° Yachts impériaux. 

Corvette à roues : Aigle (1867). 

Petit yacht pour rades et rivières : Puebla. 

ii° Navires en tôles et cornières. 

Aviso à roues : Narval (i843). 
Aviso à hélice : Caton (i844)- 
Corvette à roues : Euménide (1846). 
Aviso à roues : Goéland (1846). 
Avisos à hélice : Biche, Ariel (1847). 
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12° Canonnières en bois. 
N« 1, 2, 3, k, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (i858). 

i3° Canonnières en fer démontables. 
ÏY» 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 8t(i85g). 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

astronomie PHYSIQUE. — Sur une disposition nouvelle de l'appareil du miroir 
tournant pour la mesure de la vitesse de la lumière. Note de M. C. Wolf. 

« Occupé depuis plusieurs années de la mesure de la vitesse de la lu- 
mière par la méthode du miroir tournant, je suis arrivé à une disposition 
de l'appareil que je définis comme il suit : à l'aide de deux miroirs seule- 
ment, l'un fixe, l'autre mobile, distants de quelques mètres, obtenir, même 
avec une vitesse de rotation très modérée, une déviation de l'image d'une 
mire fixe aussi grande qu'on le voudra en théorie, limitée seulement en 
pratique par l'intensité de la lumière et la perfection des appareils op- 
tiques. 

» Je rappelle en quelques mots la disposition de l'expérience célèbre de 
L. Foucault. Les rayons issus d'une fente étroite viennent tomber, à r m de 
distance, sur un miroir tournant de i4 mm de diamètre, et, après réflexion, 
traversent un objectif placé aussi près que possible du miroir. Cet objectif 
donne une image mobile de la fente sur un miroir spbérique concave, de 
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4 m de rayon, placé à l\ m du miroir tournant. Un deuxième miroir, iden- 
tique au premier, reçoit le faisceau réfléchi qui produit une image fixe du 
miroir tournant, et renvoie une image mobile de la fente sur un troisième 
miroir, et ainsi de suite. L'appareil de Foueault comprenait cinq miroirs 
semblables. Le dernier, sur lequel se formait une image fixe, rejetait sur le 
quatrième la lumière qui rebroussait chemin et revenait ainsi au miroir 
tournant, lequel la renvoyait déviée dans le sens de sa rotation d'un angle 
double de celui dont il avait tourné pendant qu'elle exécutait le double 
trajet des miroirs ou deux fois ao m . La vitesse de rotation étant de 4<>o tours 
par seconde, Foucault obtenait une déviation de o mm , 7. 

» Une des objections faites à l'expérience de Foucault et à la valeur 
qu'il en a déduite pour la vitesse de la lumière est la petitesse de cette dé- 
viation. On sait comment il a ingénieusement tourné la difficulté, en sub- 
stituant à la mesure delà déviation celle de la distance de la fente au 
miroir tournant qui produit une déviation déterminée. Mais il ne se dissi- 
mulait pas que l'avantage de cette substitution est peut-être plus spécieux 
que réel, et il avait donné le plan d'un appareil composé d'une série d'ob- 
jectifs et d'un miroir concave, à l'aide duquel le trajet de la lumière aurait 
pu être étendu à plusieurs centaines de mètres. Il avait même choisi, à l'Ob- 
servatoire, l'emplacement où devaient être exécutées ses nouvelles expé- 



riences. 



»> Je dois dire qu'ayant essayé de réaliser la conception de Foucault, soit 
à l'aide d'objectifs, soit à l'aide de miroir, j'ai rencontré de telles difficultés 
que j'ai dû renoncer à poursuivre mes recherches dans ce sens. 

» Aux États-Unis, M. Michelson a réalisé, en 1879, l'expérience du 
miroir tournant à de grandes distances, mais par un dispositif qui se rap- 
proche beaucoup plus de l'expérience célèbre de MM. Fizeau et Bréguet 
que de celle de Foucault. La fente d'où part la lumière était placée à 
3o pieds anglais environ (9 m ,i5) du miroir tournant, dont le diamètre avait 
été porté à 1 i pouces (3 om ,2); une lentille simple, non achromatique, de 
7 pouces de diamètre (i 7 cm , 8) et de i5o pieds (45 m ,?5) de foyer est placée 
de manière à donner une image de la fente, vue par réflexion dans le 
miroir tournant, sur la surface d'un miroir plan de 7 pouces de diamètre 
placé normalement à la ligne qui passe par les centres des deux miroirs et 
de la lentille, à 1986, a3 pieds (6o5 m ,8o) du miroir tournant. Le faisceau 
revient donc sur lui-même et donne une image de la fente qui coïncide 
point pour point avec elle quand le miroir est fixe, qui est déviée dès qu'il 
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tourne. Le déplacement linéaire de l'image pour une rotation de 258 tours 
par seconde atteignait u4 mm ,i5. Mais l'avantage d'un si grand déplace- 
ment paraît compensé par la mauvaise qualité de l'image : une lentille de 
7 pouces de diamètre et de i5o pieds de foyer donne nécessairement, dans 
les meilleures conditions, une image bordée de franges très larges de dif- 
fraction, que les agitations atmosphériques transforment en une tache 
lumineuse si mal définie que, de l'aveu de M. Michelson lui-même, il n'y 
a pas à se préoccuper de l'effet de parallaxe dû au manque de coïncidence 
du plan de l'image avec celui des fils du micromètre, en d'autres termes, 
il n'existe pas de foyer défini. 

» Je me suis proposé, dans tous mes essais, de conserver la correction 
parfaite des effets optiques, comme l'avait fait Foucault, pensant qu'il 
vaut mieux mesurer la déviation même petite d'une image parfaite que le 
déplacement exagéré d'une tache de lumière. 3 'ai donc cherché à amplifier 
la déviation de Foucault sans augmenter le trajet de la lumière, et sans 
recourir à de grandes vitesses de rotation du miroir. 

» Je rappelle, en passant, queBessel avait indiqué, comme moyen d'aug- 
menter la déviation, le retour du rayon dévié sur le miroir tournant. Ce 
moyen, qui n'a jamais été appliqué, pourrait être réalisé à l'aide d'une 
série de petits miroirs plans, placés par couple de part et d'autre du mi- 
roir tournant, de manière à renvoyer le faisceau alternativement sur les 
deux faces parallèles de celui-ci. A chaque réflexion, la déviation augmente 
d'une quantité égale à sa valeur primitive ( 1 ). Mais ce procédé rendrait 
très compliquée la mesure du chemin parcouru par la lumière. On peut 
arriver au même but d'une façon beaucoup plus éléganle et plus simple. 

» L'appareil que je mets sous les yeux de l'Académie comprend seule- 
ment deux miroirs, l'un fixe, de o m , 20 de diamètre, l'autre mobile, de o œ ,o5, 
placés à 5 m de distance l'un de l'autre. Us sont tous deux concaves, sphé- 
riques et ont le même rayon de courbure, 5 m . La source de lumière est une 
fente étroite percée dans l'argenture, au milieu du grand miroir. Le fais- 
ceau qui en émane, et qui couvre entièrement le miroir tournant, est ren- 
voyé par celui-ci et revient former sur la surface du miroir fixe une image 



(*) Ces miroirs plans, disposés par couples, pourraient être aussi employés à recueillir 
et à renvoyer dans une direction constante la lumière que la rotation du miroir éparpille 
dans toutes les directions. On aurait ainsi l'avantage d'observer la déviation doublée d'une 
mage beaucoup plus brillante. 
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mobile de la fente, de même grandeur que cette fente. Dans chacune de 
ses positions, cette image mobile devient source de lumière, les rayons re- 
tournent sur le miroir mobile qui les concentre de nouveau en une image 
fixe : c'est l'image de Foucault, qui coïncide avec la fente quand la rotation 
est très lente, qui est déviée dans le sens de la rotation dès que celle-ci est 
un peu rapide. Supposons la vitesse du miroir tournant telle que la dévia- 
tion linéaire soit égale à la largeur même de la fente : l'image vient se 
former sur le miroir fixe, bord à bord avec la fente elle-même. Là, elle 
tombe sur la surface réfléchissante de l'argent, devient donc une source 
de lumière identique à la première, qui donne naissance à une deuxième 
image déviée de la même quantité. Celle-ci agit à son tour comme la pre- 
mière, de telle sorte que, si l'on pouvait regarder sur la surface du miroir 
fixe, on y verrait, à partir de la fente elle-même, une série indéfinie d'images 
identiques placées bord à bord, et ne se distinguant l'une de l'autre que par 
leur éclat régulièrement décroissant. Si la vitesse de rotation s'accélère, 
toutes ces images vont se séparer les unes des autres et former, sur le miroir 
fixe, une série de traits lumineux égaux, séparés par des intervalles égaux, 
qui iront en s'éloignant à mesure que la vitesse croîtra. Si l'on parvient à 
déterminer micrométriquement la distance d'un de ces traits à la fente 
d'origine, on mesurera, non plus la déviation unique de Foucault, mais 
un multiple aussi élevé qu'on voudra de cette déviation. La distance de mes 
deux miroirs étant de 5 m , et la vitesse de rotation du miroir 200 tours 
seulement par seconde, la déviation sera les f de celle qu'a obtenue Fou- 
cault, o mm , 7, par conséquent à peu près o mm , 44- La dixième image sera 
à 4 mm , 4 de la fente. 

» Pour m 'assurer avant tout de l'existence de ces images multiples, j'ai 
employé le mode d'observations de Foucault et placé devant la fente lumi- 
neuse, à petite distance du miroir fixe, une lame de glace à faces parallèles 
inclinée à 45° sur la direction de l'axe du miroir. On rejette ainsi latéra- 
lement une portion, assez faible il est vrai, de chacun des faisceaux déviés 
que l'on reçoit dans un microscope. On voit alors, dès que la vitesse de 
rotation est assez grande pour donner une image continue, apparaître sur le 
bord de l'image de la fente une seconde image plus pâle, puis une troi- 
sième au bord de celle-ci, qui augmentent de largeur à mesure que la pre- 
mière est de plus en plus déviée et finissent par se séparer. Avec la lumière 
électrique engendrée par une petite machine à gaz d'un demi-cheval, ou 
avec le soleil blafard de ces jours derniers, j'ai pu voir aussi ces trois images 
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et entrevoir la quatrième. La réalité est bien conforme à mes prévisions. 
Il reste à perfectionner la méthode d'observation et à augmenter la quan- 
tité de lumière ('). 

» Supposons que la dixième image soit assez intense pour qu'on puisse 
l'observer. A 4 mm >4 de la fente, j'enlève l'argenture du miroir sur l'éten- 
due d'un petit rectangle à bords parallèles à ceux de la fente ; la dixième 
image viendra se former dans ce rectangle, toutes les suivantes seront sup- 
primées, et le faisceau dévié, traversant le verre du miroir dont la face pos- 
térieure est plane et polie, pourra être reçu derrière lui dans un prisme à 
réflexion totale qui le renverra dans le microscope micrométrique. On me- 
surera la distance du bord de l'image au bord du rectangle, puis^ par une 
opération indépendante, la distance de ce bord à celui de la fente; la 
somme des deux donnera la grandeur linéaire de la déviation. Reste à con- 
naître l'ordre m de cette déviation. A cet effet, on accélère la rotation du 
miroir jusqu'à ce que l'image d'ordre m — i vienne se substituer à celle 
qu'on a observée. Soient n et n' les nombres de tours du miroir par se- 
conde, § et ô" les valeurs linéaires de la déviation simple correspondante; 

on a 

& = Ati, â'=kn' et m§ = (m-i)d', 
delà 

mn = (m — \)n' , 
d'où l'on tire 



m = 



» Le nombre de tours est mesuré électriquement par les méthodes que 
M. Cornu a discutées avec tant de soin dans son travail sur la vitesse de la 
lumière ; je n'ai pas besoin de m'y arrêter. Enfin, la mesure du trajet de la 
lumière se fait dans les meilleures conditions : c'est celle de la distance des 
centres des surfaces des deux miroirs. 

» Il faut seulement avoir assez de lumière pour observer une déviation 
d'ordre un peu élevé. Or, ici je puis augmenter considérablement la pro- 
portion de lumière utilisée. En premier lieu, le miroir tournant peut réflé- 



(') La quantité de lumière utilisée dans ce mode d'observation sur une glace est à peine 
le dixième de la quantité réelle. La raison de la progression géométrique décroissante qui 
représente les intensités des images successives étant o, 656, en admettant o, go pour le 
pouvoir réflecteur de l'argent, l'éclat de la troisième image vue par réflexion sur une lame 
de verre est inférieur à celui de la huitième image vue directement. Le pouvoir réflecteur 
de l'argenture neuve étant 0,96, on pourrait aller jusqu'à la seizième image. 
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chir sûr ses deux faces : il est nécessaire seulement que toutes deux aient 
exactement le même rayon de courbure. En second lieu, ayant supprimé 
tout objectif, je puis utiliser le faisceau réfléchi par le miroir tournant 
dans tout l'espace où il donne une bonne image de la fente, et cet espace 
est considérable, parce que l'astigmatisme résultant de l'obliquité n'altère 
pas sensiblement la forme rectiligne de cette image. Il est donc possible 
d'accoler au miroir de o m , 20 dont j'ai parlé une série d'autres miroirs 
identiques placés à la même distance dans le plan de rotation du faisceau. 
La condition d'identité du rayon de Courbure est d'ailleurs bien moins 
rigoureuse pour ces miroirs que pour les deux faces du miroir tournant. 
Mais il faut toujours que l'image mobile dounée par ce dernier se fasse 
exactement sur la surface de chacun des miroirs fixes. 

» Je dois dire qu'il est nécessaire que la distance linéaire de l'image ob- 
servée à là fente soit assez grande, pour que l'observation en soit possible. 
Car il se produit inévitablement dans l'épaisseur du verre du miroir et sur 
ses deux surfaces une diffusion et des réflexions de la lumière incidente 
qui gênent et empêchent même la vision nette de l'image déviée quand elle 
est trop voisine de la fente. J'ai montré tout à l'heure que l'appareil actuel 
doit, dans de bonnes conditions, montrer l'image de seizième ordre, peut- 
être même pourrait-on aller au vingtième, c'est-à-dire à 8 mm ,8 de la fente. 
Il serait cependant utile de recourir à un appareil de dimensions plus con- 
sidérables. 

» Si l'on prend 2o m pour rayon de courbure des miroirs et pour lon- 
gueur du trajet simple de la lumière, le miroir mobile devra avoir o m ,2o 
de diamètre. Si on lui imprime une vitesse de rotation de cinquante tours~ 
seulement par seconde, la déviation calculée d'après l'expérience de Fou- 
cault sera: 

' ' 4° l 4°° 
le déplacement de la vingtième image sera donc de 35 mm qui, mesuré au 
centième de millimètre, donnera une approximation de ^^- Or je ne crois 

pas impossible de faire tourner un miroir de o m , 20 à cinquante tours par 
seconde sans déformation de ses surfaces. Aujourd'hui les turbines et les 
pièces mobiles des machines dynamo-électriques atteignent fréquemment 
une pareille vitesse. 

» C'est pour moi un devoir de faire connaître à l'Académie que les fonds 
nécessaires à mes premiers et longs essais ont été généreusement mis à ma 
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disposition par M. de Romilly, à qui je suis heureux de témoigner publi- 
quement ma vive reconnaissance. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la détermination de l'ohm par la méthode 
de l'amortissement. Note de M. Mascart. 

« La Conférence internationale des unités électriques, au moment de 
choisir la valeur de l'unité de résistance (ohm), s'est trouvée en présence 
de résultats, fournis d'ailleurs par les expérimentateurs les plus habiles, 
dont la concordance ne paraissait pas conforme à la précision des obser- 
vations. A part quelques exceptions, on pouvait reconnaître que toutes 
les méthodes, sauf celle de l'amortissement, donnaient pour l'unité expri- 
mée en colonne de mercure de i mm * de section une longueur supérieure 
à i m ,o6. La méthode d'amortissement, au contraire, a toujours fourni 
un nombre notablement plus faible. 

» J'ai cherché si l'interprétation plus complète de la théorie ne pouvait 
pas fournir l'explication de cette différence. 

» Considérons un aimant dont le moment d'inertie est K et le mo- 
ment magnétique M, oscillant dans une bobine dont R est la résistance, 
L le coefficient de self-induction et G la constante galvanométrique 
moyenne dans la région occupée par l'aimant, le plan moyen de la bobine 
étant parallèle au méridien magnétique. Appelons H la composante hori- 
zontale du champ terrestre, I l'intensité du courant induit à l'époque t, 
x la déviation angulaire de l'aimant à partir de sa position d'équilibre, et 
supposons, en outre, qu'une cause étrangère à l'induction, telle que le 
frottement de l'air, donne une résistance proportionnelle à la vitesse dont 

le couple est C-^* 

» Si les déviations restent très petites, les équations du courant et du 
mouvement sont 
W L*+RI+MG$ = o, 

(,)' K$-,-c4; + HM* = MGI. 

» Lorsque le circuit reste ouvert, le courant est nul et le phénomène 
est déâni par l'équation 

K^+C^HM^O. 
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» Sauf le cas d'un mouvement apériodique qu'il n'y a pas lieu de con- 
sidérer, si l'origine du temps correspond au passage de l'aimant par sa 
position d'équilibre, l'angle d'écart est donné par une expression de la 
forme 



-l°t ■ TC 



Le décrément logarithmique * et la durée t de l'oscillation peuvent être 
déterminés par expérience. On a d'ailleurs 

K ~ "o — 7o ^ 5 o — — -Zi — — ™ > 

T désignant la durée d'oscillation que l'on obtiendrait si toute cause d'a- 
mortissement était supprimée; représentant par ? l'expression i/i.H- H» 
il en résulte 

î = <p T. 

» Lorsque le circuit est fermé et qu'on élimine le courant entre les 
équations (i) et (2), en posant 

M 2 G 2 
a= lKR' 

on obtient l'équation différentielle linéaire du troisième ordre 

dont l'intégrale est de la forme 

(3) x = AeP f -t- A'eP''+ AV"S 

les valeurs de p, p' et p" étant les racines de l'équation 

» Si l'on prend pour origine du temps l'époque à laquelle l'aimant 
passe par une élongation d'amplitude a, les constantes A, A' et A" seront 
déterminées par les conditions que, pour i = o, on ait oc = a — = o 

. T ' dt 

et I = o. 

» La solution complète du problème présenterait de grandes difficultés, 
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mais, en mettant à profit cette circonstance que le rapport — est géné- 
ralement très petit, on peut le traiter parla méthode suivante, que M. Tis- 
serand a eu l'obligeance de m'indiquer. 

» L'une des racines de l'équation (4), qui est infinie lorsque le coeffi- 
cient Lest nul, a une valeur très grande, sensiblement égale à • Les 

JLt 

deux autres racines sont imaginaires, et l'équation (3) devient 

-S/ -* t -h 

(5) x = Ae l +A l er ee siny(t—t ) — Ae L -+- A,e T sin-(* — * ), 



» Les constantes A, A, et t seront déterminées par les conditions ini- 
tiales. On voit que le mouvement peut encore être considéré comme pério- 
dique, avec un décrément logarithmique 1 et une durée d'oscillation t, 
mais les oscillations s'effectuent autour d'une position variable avec le 
temps. Toutefois, la constante A esf extrêmement petite et négligeable dans 
les expériences. 

» Les valeurs de p' et p" diffèrent très peu des racines de l'équation 

(6) u*-h 2(s H- oc)« -f n\ = o; 

on peut écrire 

p = a -+- j , 

et le terme de correction y est très petit. 
» L'équation (4) étant mise sous la forme 

L/(p)-f-Rp( P )=o, 

si l'on y remplace p par « -ht - et qu'on la développe par la série de Taylor, 
en ne prenant que les premiers termes et remarquant que <p (u) = o, il en 
résulte 

L /(«) L u 2 -h 2e «H- ni 

J R f'(u) 2R u -+- s + a 

» Les racines de l'équation (6) sont 



u 



u" = — (s -+-«) — fi\J- 



1 



avec 



P 2 = <-K + «) 2 . 

C. R., i885, i» Semestre. (T. C, N° 6.) 4 2 
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» En posant 

a? = a{e -i-a)—, 

les valeurs de p' et p" deviennent 

p'==- (e + a + «').-+- (P + P'W^i 

p" = - ( £fl 4- a + a) - ((3 + j3') V 11 ^. 

» Quand on substitue ces valeurs dans l'équation (3), elle prend la 
forme (5) et l'on en déduit 

( 7 = p -i- p'. 

s La première de ces équations résout le problème, car on a 

ou, en remplaçant £ + a dans le terme de correction par sa valeur 
approchée de s, c'est-à-dire en négligeant le carré du rapport - -, 

Telle est, en effet, la formule donnée par Maxwell. 

» Lorsque l'amortissement est considérable, l'expérience ne permet pas 
de déterminer directement la durée t des oscillations, et l'on préfère en gé- 
néral la déduire de la durée t relative au circuit ouvert par la relation 

(9) e 2 + 7 2 =*o + 7 2 o = »^ 

mais cette relation n'est pas rigoureuse. 

» En effet, les équations (7) et (8) donnent, au même degré d'approxi- 
mation, 



f + , = nl(, + *g); 
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par suite, en posant encore y 2 = i -4- —_■> 



1C~ 



\ ^0 '__ <h !}_ _ \\ , L |o A 



)(-£ 



j> Enfin, si l'on remplace a, dans le terme de correction, par sa valeur 
approchée 1 — s et qu'on substitue dans l'expression de R, en remarquant 
que l'on a 

MH __ 7T 2 _ tt* 2 

K ~~ " T* ~ ^o' 
il vient 

2L 

R = ^ ®1 „8 <?» ' + "R £ 



H 2t ^ >„ L 

i + -î 

ou, en représentant par B^ la valeur approchée de la résistance, 

R = R < (i + ge\ =B ( -HLe. 

» La correction que l'on doit apporter au calcul approché de la rési- 
stance, pour tenir compte du coefficient de self-induction, est donc moitié 
moindre que celle que l'on fait d'habitude en admettant l'équation (g). 

» Cette correclion ne suffit pas encore pour faire disparaître les diver- 
gences; une autre cause d'erreur semble plus importante. 

» En réalité, les courants induits sont très énergiques et c'est même là 
une condition nécessaire pour que l'amortissement soit notable. Ces cou- 
rants induits donnent au barreau, dans une direction transversale, une 
aimantation temporaire dont il est nécessaire de tenir compte. 

» L'intensité d'aimantation temporaire du barreau, perpendiculairement 
au méridien magnétique, est proportionnelle à l'action GI du courant et 
peut être représentée par ^61 et, en appelant V le volume de l'aimant, le 
moment magnétique correspondant est ^GIV. Cette aimantation ne modifie 
pas l'équation (1) relative à l'induction, mais l'action de la terre sur le 
barreau introduit dans l'équation (2) un couple H^GIV de signe con- 
traire au couple MGI; le second membre de cette équation doit donc être 
remplacé par 

MGI-HAGIV =MGl(i — ^V 
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» On posera, comme précédemment, 



M 2 G 2 

a = 



/ nkv\ 



2K.R 

et l'équation finale deviendra 

» Si l'on appelle I a l'intensité moyenne d'aimantation principale de l'ai- 
mant, I, celle de la terre, et qu'on suppose l'expérience faite à la latitude 
de 45°, on a 

M = VI fl ; 
par suite, 

HhV ay/i I f , 
M 3 I a 

» Or, l'intensité d'aimantation de la terre est d'environ 0,079 ou °>°8 
en unités C. G. S; pour avoir une idée de Tordre de grandeur de ce terme, 
on peutfaire les hypothèses ï a = 100, h = 1, qui ne s'éloignent pas beau- 
coup des conditions expérimentales, et qui donnent 

HAV . 

— =0,0024. 

» Les hypothèses initiales relatives à la petitesse des déviations et à la 
constance du coefficient G laissent encore un doute sur le degré d'exacti- 
tude du résultat; dans tous les cas, les deux corrections que je viens d'in- 
diquer concordent pour faire augmenter la valeur de l'unité de résistance 
trouvée jusqu'à présent par la méthode d'amortissement. » 

PHYSIQUE. — Sur la vitesse de propagation de la détonation dans les matières 
explosives solides et liquides; par M. Berthelot. 

« La vitesse avec laquelle se propagent les réactions des corps explosifs 
joue un rôle capital dans leur étude et règle leurs effets. Elle se présente avec 
un caractère tout différent, suivant qu'il s'agit du régime de combustion 
ordinaire, seul connu autrefois lorsque la poudre noire était la principale 
matière explosive ; ou bien du régime de détonation, propre à la dyna- 
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mite, à la poudre-coton et aux substances analogues. La découverte de 
l'onde explosive a expliqué cette diversité et rendu compte des propriétés 
extraordinaires des nouvelles matières explosives. C'est l'étude des mé- 
langes gazeux détonants qui nous a permis, à M. Vieille et à moi, d'établir 
l'existence de l'onde explosive et d'en définir les caractères fondamen- 
taux ('); étude plus facile en raison de la constitution relativement simple 
des systèmes gazeux. Il serait fort important de poursuivre les mêmes 
recherches sur les systèmes liquides et solides ; mais, en raison de leurs 
propriétés et de la difficulté de les disposer en cylindres continus et de 
diamètre constant, ces systèmes se prêtent mal à une discussion aussi ap- 
profondie. Néanmoins, il paraît de quelque intérêt de faire connaître ici 
les résultats observés depuis quelques années dans cette direction par la 
Commission des substances explosives; résultats qui viennent étendre et 
compléter ceux que M. Abel, en 1874, et les officiers du Génie autrichien, 
en 1875, avaient déjà obtenus dans la même direction. Ceux que je vais 
exposer ont été réalisés grâce au dévouement collectif des membres 
de notre Commission, et il serait dès lors injuste de les attribuer à quelqu'un 
d'entre eux en particulier. Cependant il me sera permis de dire que 
M. le colonel Sébert et M. Vieille ont pris surtout part à ces pénibles et 
dangereuses expériences. , 

» Les essais ont porté sur le coton-poudre et l'amidon-poudre, com- 
primés dans des tubes métalliques, à des densités de chargement variables; 
sur le coton-poudre granulé, sur la nitromannite et sur la dynamite, éga- 
lement introduits dans des tubes semblables. Ou a opéré aussi sur la nitro- 
glycérine liquide, et même sur la panclastite au sulfure de carbone, mélange 
liquide et extrêmement volatil, formé de volumes égaux de sulfure de car- 
bone et d'acide hypoazotique liquide. 

» Les tubes employés étaient en plomb, en étain, ou en métal anglais. 
Leur diamètre était très petit, i mm à 2 mra seulement à l'intérieur. Leur lon- 
gueur a atteint ioo m et même 200 m . La matière explosive y était répartie 
d'une manière continue et, autant que possible, uniforme. 

» La plupart des mesures ont été effectuées à l'aide du vélocimètre, ap- 
pareil établi pour l'étude du mode de combustion des poudres, par la 
détermination de la loi du recul des bouches à feu, et que M. le colonel 
Sébert a fait connaître à l'Académie, à la séance du 22 juillet 1878. Cet 
appareil avait dû être légèrement modifié, de façon à permettre de mettre 



Sur la forée des matières explosives , t. I, p. i33. 
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en mouvement à la main la lame noircie qui reçoit les enregistrements et à 
produire automatiquement, par ce mouvement même, l'inflammation de , 
l'amorce détonante placée à l'extrémité du tube rempli de matière explo- 
sive. Des fils conducteurs très fins entouraient le tube, de distance en dis- 
tance, et étaient parcourus par autant de courants électriques indépen- 
dants, aboutissant aux petits électro-aimants enregistreurs de l'appareil. 
Ces fils étant rompus l'un après l'autre par le passage de la détonation, les 
enregistreurs donnaient autant de signaux successifs sur la lame noircie 
de l'appareil. Un diapason vibrant, entretenu électriquement, donnait, en 
même temps, une échelle des durées sur cette même lame, à côté des 
signaux enregistrés. 

» Pour d'autres expériences, cet appareil a été remplacé par un chro- 
nographe de chute, dont M. le colonel Sébert fait également usage pour 
les expériences balistiques. Dans cet appareil, un poids tombant en chute 
libre devant une règle noircie entraînait, suivant la loi de la chute des 
corps, de petits enregistreurs Marcel Deprez, qui étaient mis en relation, 
comme précédemment, avec des fils conducteurs, répartis de distance en 
distance sur la longueur des tubes remplis de matières explosives. 

» Enfin, dans certains cas, on a fait usage simplement des chrono- 
graphes Le Boulengé, qui sont si fréquemment employés pour la mesure 
des vitesses des projectiles. On employait, soit un seul de ces appareils, 
soit deux appareils semblables conjugués. Dans le premier cas, on mesu- 
rait l'intervalle de temps qui séparait la rupture de deux fils conducteurs, 
entourant les extrémités d'un tube rempli d'explosif. Dans le deuxième cas, 
on mesurait deux intervalles de temps semblables, correspondant aux 
durées de détonation de deux portions successives du même tube. 

» i° Coton-poudre pulvérulent comprimé. — i° Dans une première série 
d'expériences, faites en 1879, la vitesse moyenne, prise sur des tubes de 
ioo m environ de longueur, a varié de 3go3 m à 4267™ par seconde pour les 
tubes en plomb de 4 millimètres de diamètre extérieur (trois expériences), 
et de 4818™ à 6238 m pour les tubes en étain de même diamètre (deux ex- 
périences). Mais la densité de chargement était plus forte dans ces derniers 
que dans les premiers; elle était en effet voisine de i,4 dans les tubes en 
étain et variait de 0,9 à 1,2 dans les tubes en plomb. Deux conditions 
simultanées ont donc pu concourir à faire varier la vitesse. 

» 2 Dans une seconde série d'expériences, faites en 1884, sur du 
coton-poudre semblable, à densité variant de 1 à 1,2 et contenu dans des 
tubes en plomb, de 4 millimètres de diamètre extérieur, la vitesse moyenne, 
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mesurée sur des longueurs de ioo œ environ, a varié de 4952™ à 55oo œ 
(9 expériences), et de 4749 m à 5i33 m , pour des tubes semblables recou- 
verts de tresse (3 expériences). Ces valeurs ne diffèrent pas sensiblement. 
Dans un même tube, la vitesse mesurée sur des intervalles successifs de 25™ 
a varié de 466 i m à 5980™ : il en résulte qu'elle est moindre à l'origine que 
plus loin, conformément à ce qui se passe dans la période d'état variable qui 
précède l'établissement de l'onde explosive ('). La moyenne générale des 
vitesses est de 52oo m . 

» 3° Avec le même produit contenu dans un tube d'étain et ayant généra- 
lement une densité un peu plus forte, c'est-à-dire dépassant légèrement 1,2, 
la vitesse moyenne a varié de 5736 m à 6i36 m , pour les tubes de 4 milli- 
mètres de diamètre extérieur, et de 5845 m à 667a 111 , pour les tubes de 5 ram ,5 
de diamètre. Ces derniers résultats montrent que la vitesse croît avec 
le diamètre, la propagation du phénomène étant ralentie dans les tubes 
trop étroits; toujours comme pour l'onde explosive ( 2 ). Il y a pourtant 
cette différence dans les expériences, que les tubes renfermant les mélanges 
gazeux détonants subsistent ; tandis que les tubes renfermant le coton- 
poudre sont anéantis par l'explosion : les conditions de propagation sont 
rendues par là même bien plus compliquées. 

» Dans un même tube, la vitesse, mesurée sur des intervalles successifs 
tle 25 m , a varié de 5536 m à 6124™, dans les tubes de 4 millimètres (exté- 
rieur); et de 5634 m à 6oc;5 m , dans les tubes de 5 mm ,5 : accélération conforme 
à ce qui a été dit plus haut. 

» La moyenne générale des vitesses est de 5^i6 m pour les tubes d'étain 
de 4 millimètres (extérieur) et de 6ioo m pour les tubes de 5 mm ,5. 

» La comparaison des résultats de la deuxième et de la troisième série, 
dans des tubes de même diamètre et avec des densités de chargement à 
peine supérieures pour l'étain, semble indiquer que la propagation est un 
peu plus rapide dans les tubes d'étain (ôgiô™) que dans les tubes de, plomb 
(5aoo m ); probablement parce que le premier métal résiste un peu plus 
longtemps que le second à l'effort de l'explosion qui détruit le tube, 

)) 3° Coton-poudte granulé. — Le coton-poudre granulé, placé dans un 
tube de 4 millimètres de diamètre extérieur, à la densité d'environ 1,1, a 
donné une vitesse moyenne de 4770™ (1 expérience) par seconde; chiffre 
qui ne sort pas des limites observées plus haut. 

f 1 ) Sur la force des matières explosives, t. I, p. 160. 
( 2 ) Même Ouvrage, t. I, p. 147. 
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» Dans un tube en plomb de 5 mm , 5 (extérieur) à la densité de charge- 
ment d'environ i,3, la même matière a donné une vitesse moyenne 
de 54o6 m (i expérience). Cette vitesse plus grande résulte à la fois de l'ac- 
croissement du diamètre et de celui de la densité. 

» Enfin dans un tube de io mm , 6 de diamètre extérieur (6 mra de dia- 
mètre intérieur), à la densité d'environ 0,67, la vitesse moyenne obtenue 
a varié de 3767™ à 3795 m (2 expériences). Ce ralentissement résulte de la 
diminution considérable de la densité de chargement. 

» Enfin, il est nécessaire de rappeler ici que M. Abel, en opérant avec 
le coton-poudre comprimé sec, placé à l'air libre en traînées continues, 
avait observé des vitesses de 5320 m à 6o8o m . Avec le coton-poudre conte- 
nant 20 pour 100 d'eau : 6097 111 . Avec le coton-poudre nitrate : 4712™ 
et 4865™. Des charges de coton-poudre, placées dans un tube de fer et sé- 
parées par des intervalles de i m , ont donné i8oo m ; la transmission étant 
ralentie à cause de la discontinuité. 

3° Amidon-poudre. — L'amidon-poudre, dans un tube d'étain de 4 mm de 
diamètre extérieur, à la densité d'environ 1,2, nous a donné des vitesses 
moyennes de 52io m et 5685 m (2 expériences). 

» Dans un tube d'étain de 5 mm , 5 de diamètre extérieur, il adonné 
5807™ (1 expérience) : ce qui indique encore une accélération avec l'ac- 
croissement du diamètre. 

» Dans un tube de plomb de 4 mm , on a trouvé, pour une densité 
comprise entre 1,1 et 1,2, les vitesses moyennes de 4885™ et 495^ m (2 ex- 
périences); et pour une densité d'environ i,35, la vitesse 55i2 m (1 expé- 
rience). La vitesse croît donc encore avec la densité de chargement, toutes 
choses égales d'ailleurs. 

» Le premier nombre obtenu avec le plomb, dans des conditions 
comparables de diamètre et de densité, semble plus faible qu'avec l'étain, 
métal plus résistant, dans un tube de même diamètre. Mais les procédés 
employés pour fabriquer ces tubes ne permettent pas de garantir suffi- 
samment l'identité des diamètres intérieurs pour autoriser une conclusion 
tout à fait certaine. Observons enfin que les chiffres obtenus avec 
l'amidon-poudre diffèrent peu de ceux du coton-poudre. 

» 4° JSitromannite. — La nitromannitè pulvérulente comprimée, con- 
tenue dans des tubes de plomb de 4 mm de diamètre extérieur, à la densité 
d'environ i,5, a donné des vitesses moyennes comprises entre 6908"™ et 
7i37 m (3 expériences) : nombres beaucoup plus forts qu'avec le coton- 
poudre ou l'amidon-poudre pour des densités de chargement voisines. 
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» La nitromannite granulée, dans un tube semblable, à la densité d'en- 
viron 1,9, a donné une vitesse moyenne de ^686 m (i expérience). Ainsi la 
vitesse augmente encore ici avec la densité de chargement. C'est d'ailleurs 
la plus grande vitesse qui ait été observée. 

» 5° Nitroglycérine. — La nitroglycérine liquide détone difficilement 
dans des tubes étroits et à basse température. Ainsi il a été impossible de 
la faire détoner dans des tubes en plomb, de diamètre intérieur inférieur 
à 3 mm , par une température de 12 à i3° environ. 

» Dans des tubes en plomb ou en métal anglais, de 3 mm de diamètre in- 
térieur et à la température ambiante de i4° environ, la détonation ne se 
transmettait qu'à faible distance quand les tubes étaient placés à l'ombre; 
mais elle se transmettait sur toute la longueur quand les tubes étaient res- 
tés pendant quelque temps exposés au soleil, qui portait leur température 
vers 18 ou 20 environ. Cette différence paraît liée avec la viscosité crois- 
sante que le liquide prend, à mesure que. sa température s'abaisse. 

» Dans ces conditions, la vitesse moyenne obtenue a varié de 1078 10 
à 1286™ (3 expériences); la première valeur a été mesurée par un temps 
plus froid que la seconde. 

Dans une autre expérience, où l'on faisait usage d'un tube de métal an- 
glais de 9 mm de diamètre intérieur, la vitesse a été trouvée de i386 m en 
moyenne. Rappelons enfin que M. Abel avait trouvé i672 m , dans des con- 
ditions un peu différentes. 

» 6° Dynamite. — Dans des tubes en métal anglais de 3 mm seulement de 
diamètre intérieur, remplis de dynamite n° 1 de Vonges, la vitesse de 
propagation a été trouvée comprise entre 2333 m et 2753" 1 . 

» Dans des tubes en plomb ou en métal anglais, de 6 mm de diamètre in- 
térieur, elle a été trouvée comprise entre I9i6 m et 3i8o m . La moyenne gé- 
nérale de ces valeurs est 2668 m . La température extérieure paraît avoir in- 
flué sur la valeur de ces résultats, plus que la variation du diamètre. 

» Rappelons encore que M. Abel a donné pour la dynamite, en 
traînées continues à l'air libre, 5928 m à6566 m . Il a opéré sur des cartouches 
de 3o mm de diamètre, mises bout à bout. Ces nombres sont beaucoup plus 
forts que les nôtres, sans doute à cause de la grande différence entre le 
diamètre du cylindre explosif. 

» On remarquera dans tous les cas que la détonation se propage beau- 
coup plus vite dans la dynamite que dans la nitroglycérine ; circonstance 
qui paraît entrer en compte dans la diversité des effets explosifs de ces deux 
matières : la première étant la plus puissante dans les effets produits à l'air 

C. R., i§85, 1" Semestre. (T. G, N° 6.) 4^ 
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libre, tels que l'écrasement d'un petit bloc de plomb à l'aide d'une charge 
posée à sa surface. Au contraire, en vase clos, la nitroglycérine reprend son 
avantage; ce qui arrive, par exemple, lorsqu'on mesure la force d'un ex- 
plosif par la grandeur de la chambre développée par son explosion au sein 
d'un bloc de plomb pesant 17 5 kg (Sur la force des matières explosives, t. II, 
p. i38). La capacité produite à poids égal, par la nitroglycérine pure, 
surpasse alors d'un tiers celle de la dynamite à 7$ centièmes. 

» 7 Panclastite. — Les expériences avec la pan clastite sont très diffi- 
ciles, à cause de la volatilité du mélange, qui entre en ébullition et produit 
des projections liquides. On à réussi cependant à mesurer une vitesse de 
transmission de 4685 m , pour le mélange fait à volumes égaux d'acide hy- 
poazotique liquide et de sulfure de carbone, et contenu dans un tube en 
plomb de 3 mm de diamètre intérieur. Dans une seconde expérience, faite 
dans des conditions analogues, on a obtenu, sur un tube long de 5o m , une 
vitesse de 547o m pour la première moitié du tube et de 6658 m pour la lon- 
gueur totale. Tous ces chiffres sont analogues à ceux du coton-poudre. 

» En résumé, d'après les expériences faites sur le coton-poudre princi- 
palement, la vitesse croît avec la densité de chargement; elle croît aussi 
avec le diamètre, du moins dans les limites des tubes très étroits de nos ex- 
périences. Elle paraît encore augmenter avec la résistance de l'enveloppe 
(celle-ci étant pulvérisée par l'explosion). Enfin des mesures comparatives 
faites avec un tube de 200™° très sinueux, et un autre tube pareil, mais 
rectiligne, ont donné sensiblement la même vitesse. » 

anatomie animale. — De l'épipodium chez quelques Gastéropodes; 
par M. H. de Lacaze-Dcthiers. 

« Dans un travail étendu, M. Spengel (') a cru avoir démontré que mes 
observations sur le système nerveux de l'Haliotide n'étaient pas exactes. 
Les raisons apportées à l'appui de cette opinion me paraissant peu en 
rapport avec les faits auxquels on est conduit par la connaissance de la 
morphologie des Gastéropodes, j'avais conseillé à un jeune anatomiste 
suisse, qui travaillait dans mes laboratoires maritimes, de vérifier l'assertion 
de l'auteur allemand. 

» M. Wegmann a confirmé de point en point, mes observations, et les 

( 4 ) Voir Spenôbl, Geruchsorgan und Nervensystem der Mollusken [Zeit. fùrWiss. Z00L, 
t. XXXV; 1881). 
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résultats qu'il a obtenus ont été communiqués d'abord à l'Académie, puis 
publiés en détail dans mes Archives ('). 

» Mes recherches, qui datent déjà de longtemps, n'avaient pas été bor- 
nées à l'Haliotide; elles avaient été faites à Mahon, dont le port, admira- 
blement riche, m'avait fourni en abondance des Troques, des Fissurelles 
et des Émarginules. C'est là que j'avais fait les principales dissections ayant 
servi à mes publications, et que j'avais reconnu une identité de disposition 
chez les différents Mollusques que je viens d'indiquer. 

» Mon dessein étant de publier et de réunir mes diverses Études sur 
l'ensemble du système nerveux des Mollusques gastéropodes, j'avais re- 
tardé la publication des faits relatifs aux animaux que je viens de désigner; 
mais l'accusation d'erreur qui m'a été adressée m'a fait reprendre la ques- 
tion, et j'ai de nouveau vérifié, à Banyuls et à Roscoff, des observations 
qui remontent déjà assez loin et dont bien des fois j'ai entretenu les audi- 
teurs de mes cours. Ayant la plus grande foi dans la valeur de la méthode 
qui m'a guidé, je n'ai jamais pu accepter, a priori, que l'imputation qui 
m'était adressée pût être justifiée. 

» La démonstration la plus frappante qu'on puisse donner des idées 
que je soutiens est celle qu'on peut tirer de l'étude du système nerveux des 
Troques, des Fissurelles, des Émarginules. 

» Quand on observe, dans les aquariums, des Troques bien vivants (et 
ils restent longtemps très actifs, même dans les vases de petites dimensions, 
étant très vivaces), on voit sortir entre leur coquille et le bord de leur pied 
quelques longs filaments blancs, tentaculiformes, très agiles, qui, on peut le 
dire, s'en vont de chaque côté de l'animal tâtant les corps sur lesquels 
semble glisser le Mollusque, ou s'agitant dans l'eau comme pour apprécier 
le milieu où l'être vit. 

» Le pied des Troques dépasse de beaucoup la coquille en arrière, et 
l'on peut distinguer nettement que, sur une bordure formant entre le pied 
et le manteau un liséré godronné, naissent des tentacules que l'on serait 
tenté d'appeler tentacules pédieux, tant ils paraissent dépendre directe- 
ment du pied. Il n'en est rien cependant. 

» Dans la Fissurelle on trouve, tout le tour de la base du disque loco- 
moteur, entre lui et le corps, une série de tubercules courts et réguliers, qui 
occupent la même place que les tentacules longs et effilés des Troques, 
mais dont le nombre et la grandeur établissent seuls une différence. De 



(*) Voir Archives de Zoologie expérimentale, vol. II, 2 e série; i884> 
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même dans l'Émarginule, avec des différences, encore toutes spécifiques. 

» Depuis longtemps déjà la similitude et l'homologie de ces appendices 
et de ce liséré, avec les mêmes parties chez l'Haï iotide, ne font le moindre 
doute à mes yeux. 

» Dans un Mémoire remarquable sur la morphologie des Mollusques, 
M. Huxley a indiqué, surtout par des figures schématiques accompagnant 
son travail, une ligne séparant le pied proprement dit de la partie du corps 
qui lui est supérieure, qu'il nomme Epipodial Une. C'est plutôt une zone in- 
termédiaire aux deux moitiés superposées de l'être. Il est possible, surtout 
en s'aidant des figures et des exemples donnés, de concevoir ce qu'il faut 
entendre par épipodium, bien que la définition ne semble pas très précise. 
C'est évidemment la collerette de l'Haliotide, certains replis ou rangées 
de tubercules formant une bordure variable, au-dessus du disque pédieux. 

» Au point de vue morphologique, une question toute naturelle se pose 
ici : de quel organe ou partie du corps des Mollusques dépend Vépipo- 
dium ? 

» Pour résoudre cette question, il est utile de rappeler quelques faits 
qui doivent servir de point de départ. 

» Sur la face dorsale du pied répondant à la cavité générale du corps on 
voit,dans l'Haliotide, la Fissurelle, l'Émarginule, les Troques, deux gros cor- 
dons aplatis se dirigeant vers l'extrémité inférieure du disque charnu loco- 
moteur. Ces cordons naissent au point où pour tous les Malacologistes se 
trouvent les ganglions pédieux, c'est-à-dire non loin de la bouche, en avant 
de l'œsophage, là encore où viennent aboutir et se terminer les parties la- 
térales du collier oesophagien. 

» J'avais affirmé que chez l'Haliotide ces cordons étaient doubles et 
formés chacun de deux bandelettes superposées si voisines l'une de l'autre 
qu'elles paraissent confondues en une seule; que les dissections minutieuses 
conduisaient à les dédoubler et à reconnaître que le gros nerf pédieux in- 
férieur était recouvert par l'une des branches des nerfs palléaux destinée à 
la dépendance du manteau qui n'est autre que l 'épipodium . 

» Les coupes des animaux durcis avaient montré, au contraire, à 
M. Spengel, à ce qu'il paraît, que j'étais dans l'erreur; M. Wegmann a 
montré que l'erreur revenait de droit à l'auteur allemand. 

» Dans la Fissurelle et l'Émarginule, la même disposition se présente et 
peut être encore plus évidente et facile à constater. Il suffit de faire macérer 
les animaux dans la glycérine pour voir, par transparence, la ligne de sé- 
paration entre les deux bandelettes, dont l'une est plus près de la ligne mé- 
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diane; cela se voit surtout quand on enlève toute la masse sous-œsopha- 
gienne et qu'on la considère par sa face antérieure. 

» Mais dans les Troques (Trochus magus, T. zizyphinus, T. cinerarius, 
T. granularis, T. Mordacuti, etc.), la démonstration prend un caractère 
d'évidence extrême, elle devient élégante par la netteté des résultats qu'elle 
donne. 

» Le système nerveux central de ces animaux est entouré par un névri- 
lème sous et dans lequel se iait un dépôt de matière colorante jaune 
orangé, qui facilite beaucoup la reconnaissance des ganglions, connectifs 
et commissures. 

» Le grand nerf pédieux postérieur, celui-là même qu'on dit être simple 
et que j'affirme être double, qui descend du centre pédieux vers le bas, 
est coloré en jaune comme les ganglions, mais il est doublé en arrière par 
une bandelette plus ou moins blanche, suivant les espèces. Cette diffé- 
rence de la couleur permet, sans dissection, sans coupes surtout, de dis- 
tinguer à la simple vue les deux parties constituantes du cordon. 

» En suivant les nerfs qui se détachent de ces deux bandelettes, on voit 
aussi clairement que possible que les origines, comme la distribution, 
offrent une constance que rien ne fait varier. Ainsi, les nerfs les plus nom- 
breux partent de la bandelette antérieure jaunâtre, et plongent directe- 
ment dans l'épaisseur du pied, tandis que ceux, bien moins nombreux, 
naissant sur les côtes de la bandelette blanche postérieure, se dirigent 
transversalement vers le liséré et les tentacules de Vépipodium. 

» Il n'y a pas de coupe, fût-elle la plus habilement faite et la mieux 
réussie, qui puisse infirmer ces résultats, bien suffisants pour indiquer que 
les deux parties sont distinctes. 

» Ainsi, voilà des genres très différents, les Troques et les Haliotides, 
chez qui des dispositions semblables se rencontrent, et, par conséquent, 
se confirment. 

» Mais, en supposant que le rapprochement des deux bandelettes fût 
tel que dans une section mince on ne pût distinguer les membranes né- 
vrilématiques qui doivent séparer et différencier les nerfs, serait-il permis 
d'admettre qu'il n'y a réellement qu'un seul cordon innervant à la fois le 
pied et les tentacules de Vépipodium? 

» La loi des connexions ne permet pas d'accepter un seul instant une 
telle supposition, et la méthode conduisant à rechercher les homologies 
d'après les relations fondamentales reliant les organes s'oppose à croire à 
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une erreur dans les interprétations précédentes. Voici pourquoi et com- 
ment. 

» En partant des ganglions sous-œsophagiens ou cérébroïdes, on peut 
suivre de chaque côté deux connectifs qui descendent d'abord, puis se 
portent en avant, se rapprochent et disparaissent enfin dans une masse 
nerveuse d'où partent les deux bandes ou nerfs que je dis être doubles et 
que l'auteur allemand affirme être simples. 

» Cet amas nerveux est antérieur à l'oesophage et correspond aux gan- 
glions pédieux ; ceci ne fait de doute pour personne; partant il ne peut 
et ne doit donner que des nerfs au pied. Il est impossible qu'il en soit 
autrement. On sait, en effet, que le centre antérieuro-supérieur symé- 
trique ne donne de nerfs qu'au disque musculaire locomoteur. 

» Si donc cet amas ganglionnaire ne représentait que le centre pédieux 
et ne fournissait que des nerfs au pied, il ne devrait être uni au cerveau 
ou centre sus-œsophagien que par un seul connectif de chaque côté. Or 
il en existe deux fort isolés et très distincts. Il y a donc deux colliers œso- 
phagiens, ce qui est général chez tous les Mollusques, et la présence seule 
des deux connectifs entraîne après elle la présence de deux ordres de 
centres en avant de l'œsophage. 

» Pour n'avoir point tenu compte de ces faits, les principes généraux 
de la morphologie des Gastéropodes ont été complètement méconnus par 
l'auteur allemand. 

» On doit donc admettre, d'après les lois morphologiques, qu'ici il y a 
eu une partie du second centre antérieur qui est venue se rapprocher 
tellement du centre pédieux qu'elle semble s'être fusionnée avec lui, et 
c'est cette apparente fusion qui a induit M. Spengel en erreur, parce qu'il 
s'est plutôt laissé guider par des apparences que par les lois de la mor- 
phologie. 

» En admettant donc, ce qui est la vérité, qu'à la partie postérieure des 
ganglions pédieux est venue s'accoler une portion des ganglions du groupe 
asymétrique, tout s'explique et se détermine avec la plus grande facilité; 
alors on reconnaît dans la bandelette postérieure, non seulement un nerf 
pédieux, mais encore un nerf palléal, destiné à innerver l'épipodium, que 
je regarde, d'après cela, comme dépendant du manteau. 

» Les choses ne peuvent pas se passer différemment. Jamais, en effet, 
le centre asymétrique n'envoie un nerf au pied, jamais les ganglions pé- 
dieux n'innervent le manteau. 
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» Ce qui trompe dans les Troques, les Haliotides et les Fissurelles, c'est 
le rapprochement excessif du centre pédieux et de deux des ganglions de la 
chaîne transversale asymétrique. Il en est ici comme de la fausse con- 
nexion des otocystes et des ganglions pédieux. 

» Combien de temps les malacologistes ont-ils pensé que les vésicules 
auditives étaient suspendues aux ganglions pédieux, se laissant tromper 
par une apparence causée par un rapprochement anormal! Dans bien des 
cas il est difficile de suivre le nerf acoustique jusqu'au cerveau, et cepen- 
dant, toutes les fois que les conditions restent normales, il est toujours pos- 
sible de prouver que la loi des connexions n'est pas en défaut, comme 
l'ont prouvé mes recherches. 

» Ici de même, quelles que soient les formes du manteau et du pied, que 
les deux organes se recouvrent, s'unissent ou se miment l'un l'autre rien ne 
peut s'opposer à leur distinction, car la connaissance des nerfs qui se dis- 
tribuent dans leur intérieur et qui naissent sur des centres absolument 
distincts ne peut laisser de doute. 

» Les coupes ne montrent que ce qu'elles renferment et leurs interpréta- 
tions, dérivant parfois d'apparences trompeuses, ne peuvent infirmer les 
lois fixes et précises de la morphologie. 

» En rapprochant ces résultats de ceux que je présenterai ultérieurement, 
on verra de nouveau se confirmer ces données particulières, qui, isolées en 
ce moment, prendront une grande valeur dans les considérations géné- 
rales. » 

PALÉONTOLOGIE. — Sur les Hyènes de la grotte de Gargas, découvertes par 
M. Félix Régnault. Note de M. A. Gacdrt. 

« J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie la photographie 
d'un squelette d'Hyène des cavernes (Hyœna spelœa), qui a pu être restauré 
presque complètement. C'est la première fois, à ma connaissance, qu'on a 
obtenu un squelette à peu près entier d'une Hyène fossile. Les Hyènes ont 
été très communes dans les cavernes de la France et de l'Angleterre; elles 
ont même été trop communes au gré des paléontologistes, car elles ont 
détruit les os d'un grand nombre d'animaux quaternaires, tantôt les dévo- 
rant, tantôt les rongeant au point de les rendre méconnaissables. Comme 
elles n'ont point épargné les os de leur propre espèce, on n'en rencontre 
le plus souvent que des parties très incomplètes. 

» Voici dans quelles circonstances a été conservé le squelette entier 
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dont je présente la photographie. Il y a dans les Hautes-Pyrénées, non 
loin de Montréjeau, une grotte vaste et belle, célèbre par ses légendes, 
qu'on appelle la grotte deGargas; ce sont MM. le D r Garrigou et de Chas- 
taigner qui ont les premiers attiré sur elle l'attention des savants. Dans 
ces derniers temps, M. Félix Régnault, déjà connu par des recherches sur 
le préhistorique, en a entrepris une exploration détaillée. Ses fouilles ont 
duré toute une année. Vers le fond de la grotte, se trouve un puits à parois 
verticales, qui n'a pas moins de 20 m de profondeur; on le connaît sous le 
nom des Oubliettes de Gargas; personne n'y avait encore pénétré. 

» N'écoutant que son dévouement à la Science, M. Félix Régnault a 
réuni des échelles de corde, et il est descendu au fond du puits. Il a eu la 
surprise d'y trouver des squelettes entiers d'Ours grands et petits, de Loups 
et d'Hyènes. Ces animaux sont-ils arrivés dans le puits à l'état vivant ou 
y sont-ils tombés après leur mort ? Je ne saurais le dire, mais il me paraît 
vraisemblable que, si leurs squelettes sont restés intacts, c'est parce que les 
Hyènes n'ont pu venir dévorer les cadavres au fond d'un trou de 2o m de 
profondeur. 

» M. Félix Régnault, par l'entremise de M. Louis Lartet, professeur à 
la Faculté des Sciences de Toulouse, m'a prié d'examiner les débris des 
Hyènes de Gargas; il m'a envoyé au Muséum des échantillons aussi bien 
conservés que pourraient l'être des pièces d'animaux actuels; l'Académie 
s'en rendra compte par les têtes que je place sous ses yeux. 

» L'examen des échantillons de M. Régnault et des morceaux fossiles de 
divers pays que possède le Muséum de Paris confirme la croyance que 
l'Hyène des cavernes est la même espèce que l'Hyène tachetée aujourd'hui 
vivantedans l'Afrique australe (Hyœnacrocuta)^). Les mêmes particularités 
qui distinguent l'Hyène tachetée de l'Hyène rayée {Hyœna striata) caracté- 
risent l'Hyène des cavernes. Comme l'Hyène tachetée, l'Hyène des cavernes 
est plus grande et plus forte que l'Hyène rayée; son crâne est un peu plus 
large proportionnément à sa longueur; ses humérus ont un trou olécra- 
nien qui manque ou est très petit dans les squelettes d'Hyène rayée du 
Muséum. Ainsi que dans l'Hyène tachetée, les prémolaires sont plus hautes, 
moins longues, plus rondes, plus épaisses proportionnément à leur lon- 
gueurque dans l'Hyènerayée, indiquant au suprême degré unedentition des- 
tinée à broyer des os; au contraire, les carnassières sont notablement plus 
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longues; la carnassière supérieure a des globes ;plus inégaux, le premier 
lobe étant plus petit et le troisième plus grand; la carnassière inférieure a 
un plus petit talon, et est dépourvue, au second lobe, du fort denticule qui 
caractérise l'Hyène rayée. Les tuberculeuses supérieures, bien qu'absentes 
sur les crânes que j'ai vus, montrent, par la petitesse de leur alvéole, qu'elles 
ressemblaient à celles de l'Hyène tachetée et différaient des longues tuber- 
culeuses de l'Hyène rayée. Enfin les dents de l'Hyène des cavernes et de 
l'Hyène tachetée ayant une épaisseur inusitée chez les carnassiers, les os des 
mâchoires qui logent ces dents sont plus gros que dans l'Hyène rayée. 

» Je ne parle pas ici de l'Hyène brune {Hyœna fusca), parce qu'elle a des 
caractères moins tranchés, formant la transition entre les Hyènes tachetées 
et rayées. D'après ce que j'ai observé dans le Muséum de Paris, l'Hyène 
brune serait une Hyène rayée où la carnassière inférieure a perdu le denti- 
cule interne du second lobe; un des spécimens du Muséum a encore des 
traces de ce denticule; sur un autre spécimen, il a disparu complètement. 
L'Hyène des cavernes présente les caractères de l'Hyène tachetée d'une 
manière très accusée et plutôt exagérée; on ne peut donc la confondre 
avec l'Hyène brune. 

>■> En comparant les crânes de Gargas avec ceux de l'Hyène tachetée, 
je vois que, en avant de la crête sagittale, les frontaux sont plus excavés 
et présentent une rainure plus marquée que dans les Hyènes tachetées 
du Muséum; mais M. le D r Garrigou m'a dit qu'il possédait un crâne 
d'Hyène de Gargas qui n'avait pas une semblable rainure. 

» Un des crânes de Gargas a, comme celui de l'Hyène trouvée autre- 
fois dans la grotte de l'Herm par M. Filhol, un peu plus de largeur que 
dans les Hyènes tachetées du Muséum; mais un autre crâne de Gargas a 
les mêmes proportions que dans l'espèce vivante. 

» Sur deux mâchoires d'Hyènes de Gargas, le talon de la carnassière 
inférieure est un peu plus fort que dans l'Hyène tachetée actuelle; mais, 
sur une troisième mâchoire, il est tout semblable. 

» Deux mandibules de l'Hyène de Gargas ont au second lobe de la car- 
nassière inférieure un rudiment du denticule qui caractérise l'Hyène rayée; 
mais il est à peine sensible et ne peut avoir grande importance, car, sur 
une même mâchoire, on voit d'un côté une carnassière qui a ce rudiment 
de denticule, et, de l'autre côté, une carnassière qui en est dépourvue. 

» L'Hyène des cavernes du midi de la France est à peine plus grande 
que l'Hyène tachetée; la différence a été insignifiante, au lieu qu'elle a été 
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considérable entre la plupart des Ours des cavernes et l'Ours brun des 
Alpes, entre certains Lions des cavernes et le Lion actuel. 

» La seule particularité de quelque importance que j'aie su découvrir 
dans notre Hyène des cavernes, c'est qu'à grandeur égale les os sont plus 
gros; ce devait être une bête plus lourde que les Hyènes" actuelles ; on peut 
donc en faire une race particulière sous le nom de Hyœna crocuta (race spe- 
lœa) ; on n'a pas, je pense, dans l'état de nos connaissances, le droit d'en 
faire une espèce distincte. 

» Il y a lieu de s'étonner que l'Hyène ordinaire du quaternaire de notre 
pays ne soit pas l'Hyène rayée d'Algérie; mais l'Hyène tachetée, qui se 
plaît surtout dans l'Afrique australe, et ne dépasse point le 17 e degré de 
latitude nord. On peut croire, du reste, que l'Hyène tachetée s'est accom- 
modée aux changements de climats, car Brehm prétend qu'on la trouve 
dans les montagnes de l'Abyssinie, jusqu'à une altitude de 4ooo m au-dessus 
du niveau de la mer. » 



Sur l'Annuaire de l'observatoire de Rio Janeiro, offert à l'Académie au nom 
de S. M. l'Empereur du Brésil; par M. Faye. 

« Je dois faire à ce sujet des excuses à nos Confrères. Il y a plusieurs mois 
que ce Volume, ainsi que l'intéressante Notice de M. Morize (Comptes 
rendus de la dernière-séance), est parvenu à Paris. Malheureusement j'étais 
alors en déplacement hors de ville et, faute de direction, cet envoi est resté 
longtemps oublié dans mon appartement de Paris. Ce n'est qu'à mon retour 
que je l'ai trouvé ; je regrette d'autant plus de ne l'avoir pas signalé en temps 
opportun à l'Académie, que la publication de cet Annuaire, entreprise toute 
nouvelle au Brésil, est appelée à rendre service à la Science et à favoriser 
l'extension des observations sur la Physique du globe dans ce vaste em- 
pire. J'y signalerai particulièrement d'excellentes Tables de réduction pour 
les observations, et de précieux documents sur les coordonnées géogra- 
phiques des points principaux du Brésil, l'altitude des points habités et des 
chaînes de collines ou de montagnes, les chemins de fer et le cours des 
fleuves et rivières, en tête desquels figure le fleuve géant des Amazones. 

» Toutes les mesures, tous les tableaux sont exprimés en unités métriques, 
adoptées depuis longtemps au Brésil, qui, du reste, tient à honneur de 
marcher en tête de la civilisation dans le Nouveau Monde. 
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» La publication annuelle du nouvel xinnuaire, par les soinsdeM.Cruls, 
l'habile directeur de l'Observatoire impérial, en secondera certainement 

les progrès. » 

MÉMOIRES LUS. 

physique appliquée.; ~ Nouvelle machine frigorifique > fondée sur l'emploi 
de phénomènes physico-chimiques. Note de M. R. Pictet. 

« Dans les machines frigorifiques actuelles, fonctionnant au moyen de 
liquides volatils simples, comme l'ammoniaque, l'éther sulfurique ou 
méthylique, l'acide sulfureux, on utilise, comme source de froid, le pas- 
sage de l'état liquide à l'état gazeux, sans qu'aucun phénomène chimique 
intervienne. J'ai donné, dans une Note précédente, la relation qui lie les 
variations de température de ces liquides avec les tensions de vapeur 
correspondantes. Cette relation montre que, quel que soit le liquide vo- 
latil, le nombre de kilogrammètres dépensés par la pompe de compression 
de la machine frigorifique est constant, pour un même écart de tempéra- 
ture entre le condenseur et le réfrigérant de l'appareil frigorifique, et un 
même effet frigorifique. Les différents systèmes de machines ne diffèrent 
que par les tensions absolues des vapeurs, sur les deux faces du piston 
compresseur, et par des détails dans le dispositif. 

» Une théorie entièrement nouvelle apparaît lorsque, au lieu d'employer 
un liquide volatil unique et fixe, on emploie un liquide volatil susceptible de 
se dédoubler en deux ou plusieurs liquides volatils, par le simple fait d'un abais- 
sement de température. En d'autres termes, si l'on peut trouver deux ou 
plusieurs liquides volatils, qui s'associent ensemble d'autant plus intime- 
ment que la température s'élève davantage (entre certaines limites) et qui 
se dissocient plus ou moins complètement aux basses températures, la rela- 
tion entre les tensions maxima des vapeurs émises par ce mélange et les 
températures correspondantes diffère absolument de celle qui est com- 
mune à tous les liquides volatils simples. 

» Pour fixer les idées, et montrer comment cette conception théorique 
vient d'être sanctionnée par la pratique, j'exposerai d'abord quelques con- 
sidérations générales sur les relations qui existent entre les liquides volatils, 
leur température d'ébullition et leur constitution chimique. 

» En utilisant les méthodes graphiques pour l'étude de ce problème, 
nous pouvons formuler la loi générale suivante : Lorsqu'on associe del'oxy- 
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gène à une molécule quelconque d'un liquide volatil, on diminue toujours 
son pouvoir volatil, et la température du point d'ébullition du nouveau 
liquide s'élève. Celte fixation de l'oxygène peut être physique ou chi- 
mique, par dissolution ou par combinaison. 

» Exemples. — L'oxyde de carbone bout à — i4o°, l'acide carbonique bout à — 75°, 
et l'eau de Seltz ordinaire n'est que l'association, par dissolution, de l'oxyde d'hydrogène à 
l'acide carbonique. 

» L'acide sulfureux bout à — 10°, l'acide sulfurique anhydre bout à -+- 32°, et l'acide 
sulfurique hydraté bout à -+- 326 . 

» L'éther sulfurique bout à 4- 35°, 5, l'alcool absolu correspondant, dont la molécule a 
plus d'oxygène, bout à + 78°, 3, l'alcool hydraté bout à des températures supérieures 
à 78°, 3. 

» L'azote bout à — 180°, l'acide hypoazotique à + a5°, l'acide azotique à 4- 5o°, le 
même monohydraté à -+- 85° et quadrihydratéà 123°. 

» Le chlore bout à — 40°, l'acide hypochloreux à +20, et l'acide chlorique à 137°, 5. 

» En résumé, l'association de l'oxygène a diminué, atténué le pouvoir volatil des li- 
quides primitifs. 

» J'ai appliqué cette loi à l'acide carbonique. 

» En oxydant par voie de dissolution l'acide carbonique, on produit 
toute une série de liquides volatils dont les points d'ébullition s'échelon- 
nent entre - 71° et - 7°, 5. J'ai oxydé l'acide carbonique en l'associant à 
l'oxyde du soufre, et voici les symboles qui représentent ces diverses com- 
binaisons avec leur température d'ébullition. 

Température Température 

d'ébullition. d'ébullition. 

C 40 O 82 S (acide carbonique C0 6 S 2 ..., — 16° 

presque pur) —71 * C0 8 S 3 _. 12 

C M 0«S -Si CO^S* _o5 

C 20 O"S - 4 , «,.,5. _ 86 

C»0 22 S _ 2 6 CO"S 6 _ 8' 

CO*S.. v _ I9 cO"S' _ 7 ,5 

» On peut donc constituer un liquide quelconque, entrant en ébulli- 
tion à n'importe quelle température comprise entre — 7i°et — 7 . 

» De plus, voici la propriété générale de tous ces liquides : aux tempé- 
ratures élevées, l'association des composants est complète? aux basses 
températures, le liquide volatil se décompose en une série de liquides in- 
termédiaires, émettant chacun des vapeurs pour son compte. 

» Si l'abaissement de température est très considérable, à — 3o°ou — 4o°, 
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les liquides volatils CO ,2 S 5 , CO ,6 S 7 , C0 2 S s se décomposent d'une manière 
visible dans le matras de verre où ils sont scellés, et l'on voit apparaître 
uneémulsion blanchâtre dans toute la masse du liquide, émulsion qui se 
transforme, après un certain temps, en deux ou trois liquides transparents, 
séparés par des nappes horizontales, les liquides s'étageant par ordre de 
densité. Nous n'avons pas encore pu analyser ces liquides, mais nous com- 
muniquerons bientôt le résultat de ces recherches. 

» Il résulte de cet ensemble de faits une anomalie apparente, très ex- 
traordinaire, quant à la courbe des tensions maxima des vapeurs émises 
par ces liquides mixtes. En effet, plus la température s'abaisse, plus le li- 
quide primitif se décompose en liquides élémentaires volatils, émettant 
chacun des vapeurs : la somme de toutes ces tensions élémentaires est bien 
plus considérable que celle qui correspondrait à un liquide fixe unique. 
Par contre, aux températures supérieures, tous ces liquides se combinent 
en un seul ; la tension maximum des vapeurs est sensiblement réduite sous 
l'influence des affinités qui se développent. 

» Pour mettre ce point tout à fait en lumière, car il est le but essentiel 
de cette Communication, je donne ci-après les tensions de vapeurs du li- 
quide dont le symbole est SCO\ comparativement à celles de SO 2 seul. 

Températures. SCO 4 . SO 2 . Températures. SCO*. S0 J . 

a ° atm "'* » &lm alm' 

— 3o °>n o,36 +io... 2,55 2,35 

— a5 °> 8 9 °'° 5 + i5 2,98 2,60 

— 2 ° °>9 8 °> 61 -+-20..... .3,40 3,3o 

— '9 ',oo o,63 +25 3,92 3,8 

— l5 i|i8 0,76 -+- 3o 4,45 4,6 

— 10 i,34 i>oo -h 35 5,o5 5,3 

— 5 ï>6o [, 2 5 +40 5,72 6,2 

«•••■ ï.83 i,5i -t-45 6,3o 7,2 

+ 5 2>2° i,9° +5o.... 6,86 8,3 

» Il ressort donc, de tout ce qui précède, une conséquence très considé- 
rable comme résultat pratique. Si l'on introduit dans une machine frigori- 
fique le nouveau liquide volatil SCO 4 , la tension des vapeurs dans le réfri- 
gérant sera très supérieure à celle de l'acide sulfureux pur, tandis que la 
tension à la compression, dans le condenseur où .les vapeurs repassent 
à l'état liquide, sera sensiblement moindre que celle des vapeurs d'acide 
sulfureux. Le piston compresseur recevra ainsi une poussée plus forte à 
l'aspiration, moins forte à la compression, d'où résultera une grande éco- 
nomie dans le travail nécessaire pour le fonctionnement de la pompe. C'est 
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le travail dû aux actions physico-chimiques, associant les liquides élémen- 
taires, qui soulage directement le moteur mécanique extérieur. 

» La formation de ces nouveaux liquides volatils, leurs propriétés phy- 
sico-chimiques, ouvrent donc une voie nouvelle aux appareils destinés à 
produire les basses températures et à les utiliser industriellement. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

VITICULTURE. — Sur tes traitements des vignes par te sutfure de carbone. 
Note de M. P. de Lafitte. (Extrait.) 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra). 

« Quelles que soient les conséquences heureuses qu'il est permis d'at- 
tendre de la destruction de l'œuf d'hiver du Phylloxéra, il ne faut aban- 
donner aucun des traitements pratiqués avec succès pour la défense de 
nos vignes. Il faut, au contraire, s'efforcer de la perfectionner, mais en 
se tenant en garde contre des théories superficielles. 

» Dans sa Note du 5 janvier, M. Boiteau insiste avec raison sur les avan- 
tages que peut offrir l'emploi des charrues sulfureuses, mais il n'apporte 
peut-être pas dans l'expression de ses idées toute la prudence nécessaire. 
M. Boiteau écrit : 

« Ces machines produisent une grande économie de main-d'œuvre, mais ont encore 
d'autres avantages. Ainsi, le sulfure appliqué à la machine donne, avec la même quantité, 
des effets bien supérieurs à ceux qu'on obtient avec les injecteurs à main. On a encore la 
facilité de pouvoir opérer en toute saison, et surtout pendant l'été ('). » 

» Sauf la première phrase, rien de tout cela n'est exact. Quelques ter- 
rains, par exemple les terrains sablonneux, restent suffisamment meubles 
en été pour être travaillés à la charrue; mais c'est l'exception. Dans les 
terres compactes, comme les terres argileuses, pour tracer en été un sillon 
de o m ,io à o m ,i2 de profondeur, il faut atteler à la charrue deux et trois 
paires de boeufs, quelquefois davantage : en 1884, la sécheresse du mois 
de novembre a fait suspendre tout travail à la charrue dans la plupart des 
terres. En 1882, au Concours de charrues sulfureuses de Mirande, vers le 
commencement de l'été, on avait choisi la vigne la plus favorable qu'on 



( 4 ) Comptes rendus, 5 janvier i885, p. 3a, au milieu. 
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eût pu trouver dans les environs, et cependant l'opération a été des plus 
laborieuses. En été, le pal sera généralement d'un usage plus facile que la 
charrue, grâce à un artifice fort simple : on se sert d'un avant-pal, simple 
barre de fer, pour creuser les trous dans lesquels on introduit le pal pour 
faire les injections. 

» M. Boiteau me semble encore avoir abandonné prématurément ses 
anciennes opinions, en disant que « le sulfure doit être déposé dans les 
» couches relativement supérieures du sol, pour produire son maximum 
» d'effet. » Que d'exemples prouvent le contraire ! Avec les pals, on injecte 
le sulfure à o m ,35 ou o m , l\o; est-ce donc qu'on ne puisse pas faire autre- 
ment? On s'épargnerait, au contraire, une bonne moitié du travail, en 
n'enfonçant l'instrument qu'à o m , r 2 ou o m , 1 5. Si l'on va plus profondément, 
c'est qu'une pratique constante a appris la nécessité de le faire. Parfois un 
sous-sol impénétrable au pal a obligé de s'arrêter à cette petite profondeur : 
les traitements dans ce cas ont toujours échoué. Ce qui est vrai, c'est que 
la charrue sulfureuse ne peut pas aller plus bas, parce que l'on risquerait 
de trancher tout un étage de racines. C'est là le défaut capital de ces instru- 
ments; mais ce n'est pas une raison d'y renoncer, parce que l'économie de 
main-d'œuvre, de temps et d'argent est une considération de premier ordre. 

» M. Boiteau paraît recommander les traitements d'été : 

« ... Par ces moyens on arrive également, et d'une manière tout à fait directe, à la sup- 
pression presque complète de l'oeuf d'hiver, surtout lorsqu'on opère pendant l'été, au 
moment où se fait l'évolution des insectes ailés ( 1 ). » 

» A. mon avis, les traitements d'été, là où on peut les faire, sont de 
beaucoup les moins bons. En été, les oeufs fourmillent, et l'Académie 
connaît les belles expériences de M. Balbiani sur la vitalité des oeufs du 
Phylloxéra et leur résistance aux insecticides ( 2 ) : 

« Parmi les causes qui rendent le succès (des traitements) incomplet, celle qui doit se 
présenter le plus souvent, et dont l'action n'a pas été, selon moi, suffisamment appréciée 
jusqu'ici, est la résistance des œufs, bien autrement grande que celle des insectes. . . contre 
les agents extérieurs naturels, et trop souvent aussi, malheureusement, contre les insec- 
ticides les plus variés ( 3 ). » 

» M. Balbiani a reconnu, en outre, que des doses élevées d'une vapeur 



( 1 ) Comptes rendus, 5 janvier i835, p. 32, au premier tiers. 

( 2 ) Ibicl., 2 e semestre 1876, p. 954> «020 et 1160, 

( 3 ) lbid., p. 954, en haut. 
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toxique, mais agissant pendant un court espace de temps, sont bien moins 
efficaces que des quantités, même très faibles, dont l'action serait lente et 
durable, et il conclut que le moment le plus favorable pour l'emploi du 
sulfure de carbone est la saison froide, pendant laquelle les vapeurs per- 
sistent plus longtemps dans le sol. M. Balbiani continue ainsi : 

« Ce qui plaide encore en faveur de cette dernière époque, c'est la rareté, sinon l'ab- 
sence totale des œufs. Or cette condition me paraît si essentielle au succès du traitement, 
que je la considère comme tout à fait décisive dans le choix du moment le plus opportun 
pour l'application du remède. La Commission de l'Académie avait indiqué la fin de l'hiver 
ou le commencement du printemps; je suis heureux de me rencontrer ici avec elle pour 
conseiller la même époque (*). » 

» Cette raison n'est pas la seule. En été, des légions d'insectes quittent 
les racines, viennent à la surface du sol, même sur les feuilles, qui peuvent 
leur servir de nourriture. Un traitement d'été ne les atteint point, et il 
n'est pas nécessaire que leur séjour au dehors soit bien long, puisque, dit 
M. Boiteau : « pendant l'été les vapeurs de sulfure disparaissent rapide- 
» ment du sol ; et souvent, vingt-quatre ou quarante-huit heures après, on 
» n'en constate plus de traces »; cela peut être vrai lorsque le sulfure est 
déposé dans les couches superficielles du terrain. 

» Comment donc M. Boiteau peut-il assurer que les traitements d'été 
supprimeront l'œuf d'hiver, alors que les essaims se montrent dès la pre- 
mière quinzaine de juillet, et peuvent se succéder jusqu'au mois d'oc- 
lobre? Il y a plus, et je demande la permission d'insister sur ce point pour 
faire disparaître, s'il est possible, une objection qui renaît sans cesse : les 
insectes issus, en première année, de Y œuf d'hiver, par générations pro- 
venant les unes des autres, peuvent, avant de passer aux racines, séjourner 
jusqu'en septembre sur les feuilles, à l'abri de tout traitement souterrain. 
Ainsi, dans la vigne en expérience du domaine de la Paille, on a vu les 
galles se multiplier jusqu'en septembre. Mais, quand on ne voit pas de 
galles? objecte-t-on. Je l'ai rappelé bien des fois, la galle n'est pas néces- 
saire pour que l'insecte vive, et en voici la preuve : après avoir annoncé à 
l'Académie qu'il a réussi à faire du Phylloxéra radicicole un animal à vie 
aérienne, M. Balbiani ajoute (je souligne quelques passages) ( 2 ) : 

»... C'est ce que je crois du moins pouvoir conclure en le voyant grossir, muer et 



(') Comptes rendus, p. 1 165, en haut. 

( 2 ) Ibid., i e semestre 1874, p. 992, en bas. 
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pondre sur les feuilles et les tiges de la vigne après avoir été transporté sur ces parties, 
comme il le fait sur les racines. . . . Chose remarquable, dans cette nouvell e ^condition 
d'habitat, l'insecte ne s'enferme pas dans l'intérieur d'une galle, comme faU le Phylloxéra 
gallicole des vignes américaines; mais il se tient à nu à la face inférieure des /«««««, « £ 
manière du Phylloxéra d, chêne. J'ai pu rendre témoins de cette expérience MM, Ch. 
Martin et Ch. Rouget; j'ai été assez heureux pour la faire constater par MM. les profes- 
seurs C. Vogt, de Genève, et Targioïii-Tozzetti, de Florence, venus. . . (la vigne qui 
servi à l'expérience est un jeune plant d'Aramon). » 

» Les traitements d'été ne sont admissibles que si l'état du terrain, en 
hiver, ne permet pas d'en faire d'autres, et dans quelques cas très rares 



M. Monserratte adresse, de Ciudad-Bolivar (Venezuela), par -l'ent 
mise de M. le Ministre de l'Instruction publique, une nouvelle Note 
la navigation aérienne. 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la vingtième année (1884) du « Journal du Gel », pu- 
blié par M. J. Finot. 

astronomie - Observations de la comète d'Encke, faites à l'Observatoire 
de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); par M. G. Bigourdan. Com- 
muniquées par M. Mouchez. 

Étoiles ascension _ Nombro 

j droite Déclinaison ae 

1885." comparaison. Grandeurs. *># — jSf- *<* -"k ■ compar. 

,, — o io Si -+- 3. 44, a ao - lb 

Fév. 5 a Anonyme n 0.10,37 -r *<., 

7 65202 BD + 6» 9,5 +»- 6 ^ +7 ^> 3 £° 

7 c - 5a oiBD + 6- 9,5 +o.48 ; 38 - a .38, 9 18.» 

Positions des étoiles de comparaison, 

Ascension 
Etoiles droite Réduction Déclinaison Réduction 

D r- de "ÏÏ57- ;:. tet ;i. 

1885. compar. 1BB&.U. jour. ^ ^ 

. * ,^;,6 5 -oV +ô!5 2 .5o -o,a Rapp. à 5i 9 oBD + 6°. 

Fév. 5 a 23.09.10,0 0,41 -1- 

7 .... b a 3. 4 i.44,3 -o,4i +7- °-a3 -o,4 »■»■ 

7.... c 23.4^4,0 -o,4i +7-8.17 - °> 3 ^ 

C, R., i885, 1" Semestre. (T. C, N" C.) 
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Positions apparentes de la comète. 
l emps 

moyen , . Ascension 
Dates. ,\p. , .. 

1885. Par ; s dr0,t ! L °S fact ' Déclinaison Logfaet. 

r«™. apparente. parall. apparente. parall. 

7....... _ 6.39.36 2 3. 4 2.,o,o T,5 4 i + 7 . 7 .5o 

7 7> 6>2 9 23.42.12,0 7,564 + 7 . 5.38 



o>795 
o,8oi 



SigoBD + 6«, au moyen de l'équatorial; par 3,, comparaisons j'ai obtenu 

*a-*5i 9 oBD + 6« +I -34 S ,33 -a'14',4 

» ^ricr 7. - La comète est une nébulosité brillante, sans queue à 
peu près ronde de * de diamètre, dont l'éclat décroît à peu près réguh^ 

«o D t e d kneb 6 r T le 3U b0rd ' Elk a U " Pedt »<*"• ^ Ui »'«W?u 
centre de la nebulosUe, maxs qui, par rapport à ce centre, passe le dernier 

^ S ; e rm P e e s U u^? 0réaL °' eSt à - Parlfe ■*» W '^ « "PPoT 

ASTRONOMIE. _ Sur quelques anomalies singulières de l'aspect de Saturne 
observées récemment. Note du P. Lam EY , présentée par M. C. Wolf 

et hrni?!° be ^ SatUme PréSeme ' e " généraI ' ras P ect de ba »des sombres 
et bnllantes nettement parallèles à l'équateur. Cependant les observa 
de W. Hersçhel, de Bond, du Rév. Webb et d'autres sans dou 7 "on 
trent qu'a n en est pas toujours ainsi. Comme ces irrégularités ne parai s" 
sent pas avo, été jusqu'à ce jour étudiées avec attentfon et pré entées" 

ITJl ' ^ Cr ° 1S " F ° P0S ^ SigBaIer à rAcad - e ^ 4p^>n 
» Plusieurs dessins de la planète, pris à Grienon les A 6 h „, ■ t> 
vrier ,884, présentent le para.lélisme des bandes t qu'on' b fi^jT 
na.ement Mais le ; , avril dernier, examinant de nouveau a planète t 
fus mandatement frappé par la présence d'un double système de band 
curvihgnes, sensiblement parallèles entre elles, tout en formanTavec vZul 
teur des angles de to° à 5o° environ. Le lendemain je constat i Tcore'd s " 
anomahes du même genre, modifiées toutefois en tant qu'inten itéet suu 
non; Saturne disparut bientôt dans les nuages de l'horion " ù le" 
reobserver que six mois plus tard. J P 
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» D'après celte observation et les dessins très soignés que j'ai exécutés 
depuis, aux dates des 2 1 et -a 3 octobre, i« et 8 novembre, 29 décembre 1 884, 
4, 26 et 28 janvier i885, je décrirai ainsi l'ensemble des apparences obser- 
vées. La bande brillante de l'équateur est constituée par une série de 
balles ou bourrelets, rappelant beaucoup les taches blanches équatoriales 
de Jupiter, surtout lorsqu'elles se trouvent agglomérées et juxtaposées les 
unes contre les autres; les balles saturniennes en diffèrent principalement 
parce qu'elles semblent s'élever à un niveau bien supérieur; deux fois cette 
surélévation se manifestait, à l'intérieur obscur des anses, par un léger mais 
très perceptible renflement dans le contour du disque. Ces balles, plus ou 
moins comprimées les unes contre les autres le long de l'équateur, se sou- 
dent quelquefois entre elles pour former la zone uniformément brillante 
bien connue; du moins, les lignes de séparation, souvent orientées dans 
une même direction, s'atténuent tellement à l'équateur qu'elles cessent 
d'être perceptibles; au-dessus elles s'élargissent au contraire pour former 
une zone sombre bien visible. La délimitation des deux zones est donc 
caractérisée par des découpures arrondies, primitivement larges et pro- 
fondes et variant selon le nombre et les dimensions des balles équatoriales 
Ces découpures se subdivisent en festons et sous-festons, dont le nombre 
a augmenté et la profondeur diminué dans Une proportion très marquée 
depuis six mois. Ces découpures sont remplies par une matière sombre 
qui, sans transitions bien sensibles, va s'étendre jusqu'au pôle; sa teinte 
grise tirait souvent vers le bleu. Vers la zone brillante de l'équateur, cette 
matière sombre affecte une apparence saisissante d'affaissement et forme 
une zone obscure, primitivement très irrégulière, laquelle est actuellement 
en voie de revenir à son alignement accoutumé. Cette zone présente des 
détails embrouillés, insaisissables peut-être à cause de leur instabilité, mais 
qui m'ont paru généralement granulés et quelquefois stratifiés. A partir de 
cette région jusqu'au pôle on constate les traits sombres curvilignes qui 
dès le 1 1 avril dernier, ont été les premiers à éveiller mon attention. Depuis 
ils ont perdu beaucoup de leur intensité et sont devenus moins amples et 
plus nombreux; ces jours derniers les grands étaient seuls bien percep- 
tibles. Ce sont des arcs de cercles de 8o° à i4o° au plus d'amplitude; le 
rayon des plus grands ne dépasse guère le quart de celui de la planète. Ces 
arcs ou hémicycles, toujours très nébuleux, sont parfois bordés d'une 
région relativement brillante, mais les traits sont toujours si estompés 
qu'il serait précaire de hasarder une idée sur la nature de ces formations. 
En tout cas, ces hémicycles sont en relation intime avec les balles équato- 
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riales, comme l'indique le Tableau suivant de la variation numérique de 
ces éléments selon les époques d'observation. 

Dates. Balles. Hémicycles. 

ii avril 1884 4 à 5 3à4 

21 octobre 1884 5 à 6 5 à 7 

25 » 6 à 7 9 à 10 

i er novembre 1884... • 8 à i3 10 à i3 

8 » 9 à 18 10 à 12 

29 décembre 1884. ■•• 7 à 14 11 à i5 

4 janvier i885 7 à i3 12 à 14 

» J'ai eu soin défaire contrôler ces observations par deux de mes colla- 
borateurs; l'un n'a pu constater que des irrégularités insaisissables pa- 
reilles à un bouillonnement; l'autre a tout bien vu comme je viens de le 
décrire, même avec un petit équatorial de 4 pouces d'ouverture ; avec le 
6 pouces dont je me suis servi, les apparences étaient naturellement bien 
plus sensibles. 

» Dans le cours de ces observations j'ai eu l'occasion de constater, pour 
les anneaux et l'ombre portée sur eux par le globe de Saturne, des varia- 
tionsde formeet d'éclat au moinsaussiaccentuéesquecelles signalées derniè- 
rementpar M. Trouvelot dans les Comptes rendus et le Bulletin astronomique. 
Mais, quanta l'anneau crêpé intérieur, il ne m'a jamais présenté la régularité 
géométrique figurée sur tous les dessins que j'ai vus jusqu'à présent. A 
droite de l'image renversée, il paraissait formé de boursouflures nuageuses, 
nettement terminées sur les bords par des filaments lumineux, tandis que 
les régions centrales étaient si obscures que l'ensemble de l'anneau devenait 
presque invisible de temps en temps, de ce côté. Du côté gauche, l'anneau 
était constamment plus lumineux, plus facilement visible; quant aux bour- 
souflures, elles étaient certainement moins accentuées et ne possédaient 
jamais une aussi grande amplitude que vers l'anse orientale. » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE, — Observations des protubérances solaires, faites à 
l'Observatoire du Collège romain, pendant l'année 1884. Lettre de M. P. 
Tacchini à M. le Président. 

« Rome, 6 février i885. 

» J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie une première Note sur nos ob- 
servations des protubérances solaires, pendant l'année 1884. Le nombre 
des jours d'observations a été considérable; il est de 242 jours, assez bien 
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partagés entre les différents mois. Voici les résultats relatifs au nombre et à 
la grandeur des protubérances : 

° * Protubérances 

des jours Nombre Hauteur Extension 

1884. d'observation. . moyen. moyenne. moyenne 

u o 

Janvier 18 7,6 44,2 2,1 

Février. ...... 18 9,4 4 6 >° 2 >7 

Mars 22 i3,6 47 »4 2 > 6 

Avril 17 n,9 4 6 » 1 2 > 5 

Mai 20 n,3 47>° 2 '7 

Juin..' 18 12,6 47,9 2,6 

Juillet 29 n,7 47, 8 2 ' 5 

Août 29 12,9 49>° 2 ' 5 

Septembre 22 10, 4 46>7 2 » 3 

Octobre... 20 i3,o 47» 1 2 >4 

Novembre 16 9,1 4*>, 3 2,7 

Décembre i3 8,5 47,4 2 .5 

» On voit donc que, après un petit nombre de protubérances observées 
en janvier et même en février, le nombre a été en augmentant rapidement 
pendant le mois de mars, et le phénomène est resté ensuite assez uniforme 
jusqu'au mois d'octobre. Une série comparable ne se retrouve que dans 
nos observations de l'année 1881, et encore la moyenne en 1881 est-elle 
un peu inférieure à celle de 1884. Nous pouvons en conclure que le phé- 
nomène des protubérances solaires est arrivé à son maximum en 1884, à 
la suite du minimum qui s'est produit en 1879. 

» Pour mieux comparer les variations du phénomène des protubérances 
avec les autres phénomènes de la période 1 880-1884, il convient de remar- 
quer que le phénomène des protubérances n'est pas continu. Dès lors, 
pour faire disparaître les anomalies inévitables, qui peuvent même être dues 
à des différences dans les nombres de jours d'observations, j'ai pris, au lieu 
de la moyenne ordinaire, des moyennes de trois mois. Avec la série com- 
pensée de cette manière, j'ai tracé une courbe : elle présente, pour les pro- 
tubérances, trois minima, savoir en juillet 1880, septembre-octobre 1881, 
et mars 1 884; le dernier est le maximum absolu. La plus grande constance 
du phénomène correspond aux années 1 882-1 883. Il semble donc en ré- 
sulter que le maximum des'protubérances s'est produit, comme dans la pé- 
riode précédente, après le maximum des taches, et peut-être même une 
plus grande activité dans l'atmosphère solaire pourrait-elle se manifester 
dans l'année courante. 
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» Cette dernière supposition semble justifiée par des observations ré- 
centes, que j'ai faites le 3o janvier i885 : j'ai vu, le matin, deux protubé- 
rances dont la hauteur était de a, 4» et 3 18" : ces protubérances énormes 
sont représentées dans un dessin, que j'adresse à l'Académie. Elles s'éten- 
daient, en latitude, entre 0° et +90,3, comme les facules de la tache qui 
les précédait. Cette tache était à peine visible sur le bord du Soleil le ao • 
la chromosphère était à l'état normal près de la tache même. Le 3i, mau- 
vais temps. Le i« février, de belles facules suivaient la tache et s'étendaient 
jusqu'à - 30°. Le a et le 3, mauvais temps. Le 4, dans la région faculée, 
nous avons trouvé un magnifique groupe de taches, qui me semble corres- 
pondre à la région des protubérances du 3o janvier. 

» J'ai dit, autrefois, que les aurores boréales et le" magnétisme terrestre 
doivent être plutôt en relation avec les protubérances solaires qu'avec les 
taches : les observations faites en 1884 font voir, en effet, une correspon- 
dance assez satisfaisante entre la fréquence des protubérances et les oscil- 
lations diurnes de la déclinaison, observées à Milan. Voici les données qui 
mont été communiquées par M. Schiaparelli, et notre série compensée 
même avec les observations de janvier i885 : 

Fréquence Oscillation Fréquence 

18S4 « v" di " rne des 

1BM - protubérances, delà déclinaison. taches 

Janvier ■■■•■ 8,6 5,33 31,! 

* évrier - 10 > 2 7,68 29)6 

"™ l3 > 6 »,*» 3o,3 

Avril 12 ? , a *r 

I2 ' a l3 >oi 27,2 

■ ' "»9 10,6a a 4 >2 

l™ "'9 i*,ii 20 ,6 

Ju)llet «.4 io,o5 

t° Ût '\" " ,7 9' 52 2 °>7 

Septembre I2>1 10>a3 ' ^ q 

° ctobr i io ' 8 9^9 . 7 ;s 

Novembre... ,0,2 5,86 I? 3 

Déce » ,bre ••• 8,1 . 3,69. ,6',5 
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astronomie. - Sur la parallaxe solaire déduite des épreuves daguerriennes de 
la Commission française du passage de Vénus de !8 7 4: nouveau mode 
de discussion, comprenant la presque totalité des observations. Note de 
M. Obrecht, présentée par M. Cornu. 

« Si l'on pouvait former des groupes de deux épreuves photographiâmes 
obtenues au même instant physique, dans deux stations différentes et 
mesurées par un même observateur, il se présenterait pour chaque groupe 
une grande simplification : les erreurs des Tables et l'équation personnelle 
figureraient avec les mêmes coefficients dans les équations de condition 
de sorte que Incorrection In de la parallaxe adoptée s'obtiendrait indé- 
pendamment de ces causes d'erreurs. 

» Ce cas ne s'est malheureusement pas réalisé; mais on peut chercher 
a obtenir un résultat presque équivalent en groupant convenablement les 
ditterentes observations. 

» En effet, à chaque résultat correspond une équation de condition- la 
somme de n équations ainsi obtenues divisée par n formera une équation 
résultante. On conçoit alors la possibilité de former pour les différentes 
stations un certain nombre d'équations résultantes qui, deux à deux pré 
sentent des coefficients à peu près égaux pour les erreurs des Tables &X 
SY et pour l'équation personnelle A. ' 

» La précision du second membre d'une de ces équations est une fonc- 
tion du nombre n d'observations qui ont servi à la former. Si s est l'erreur 
probable d'une observation isolée, -= sera l'erreur probable du second 
membre de l'équation résultante. 

» Cette erreur probable ne sera pas sensiblement modifiée si l'on mul 
tiphe les deux membres de l'équation par un nombre très voisin de l'unité • 
c'est l'opération que l'on est conduit à faire pour rendre rigoureusement 
égaux les coefficients de l'erreur A que l'on peut alors éliminer complè- 
tement. l 

» Considérons deux équations résultantes 

(0 S&tt -à/a + B&X +C»Y -4-F8L =*,, 

( 2 ) S'&jr - Ap--f B'&X + C'SY + P'SL' = „'; 
leur différence donne 

(3) (S-S')fe + (B^B')§X + (C^C')SY + F,/L-F^L' = -,-V 
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Les coefficients de SX, SY sont presque nuls, et les erreurs de longitude 
ont peu d'influence; on a déjà vu qu'on pouvait les négliger, sauf pour les 
épreuves de la station de Pékin ('). 

» Soient n et n' les nombres d'observations qui ont servi à former les 

équations (i) et (2); les erreurs probables dev] et n' sont -^> -^\ par suite, 

l'erreur probable de vj — v' est 

\ n n 

» On est donc en droit d'attribuer à l'équation (3) un poids égal à 



V 7 



I I 



et, si l'on multiplie les deux membres de cette équation par son poids, le 
second membre aura une erreur probable s. 

» Le groupement des observations est nécessairement un peu arbitraire; 
on s'est imposé, comme règle générale, d'eu utiliser le plus grand nombre 
possible et de ne faire entrerchacune d'elles qu'une seule fois. 

» On a ainsi formé : 

3 combinaisons avec les résultats de M. Angot. 
K » M. Baille. 

1 s M. Mercadier. 

2 » M. Gariel. 

en tout i3 combinaisons représentant un ensemble de 82 observations; 
cbaque combinaison donne une équation analogue à l'équation (3); la 
somme de ces i3 équations multipliées respectivement par leur poids a 
donné le résultat suivant : 

4i,o4Stc-o,o54SX-o,3o5SV + o,oi6iSL=-2",38; 



le second membre ayant une erreur probable de z\jT5. 

» Divisant par le coefficient de orc, c'est-à-dire 4i>o4, on en tire 

Stc - 0,001 SX — 0,007 5Y + o, 004BL = — o",o6, 

tJ j3 
dont le second membre a pour erreur probable ±. ^-^ = ± o, 09s. 



( l ) Comptes rendus, t. C, p. 229. 
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» L'erreur moyenne d'une observation isolée peut être évaluée à i" en- 
viron, l'erreur probable correspondante en est les §, par suite l'erreur 
probable du second membre de l'équation précédente est -± o",o6. 

» On voit que SX n'a aucune influence et, comme il est très probable 
que 0,007 BY est négligeable, on peut réduire l'expression de la parallaxe 

solaire à la valeur 

7î = 8"; 80 ~~ o, oo4?>L, 

(SL étant la correction en secondes de temps à apporter ultérieurement à 
la longitude adoptée pour la station de Pékin, L = 7 h 36 m 3o 8 ). 
' Tel est le résultat fourni par la discussion de 82 mesures d'épreuves sur 
94 exécutées par MM. Angot, Baille, Mercadier, Gariel; les 12 mesures non 
employées représentent des observations qui ne pouvaient être combinées 
utilement avec des observations correspondantes d'une autre station; elles 
appartiennent en grande partie à la station de Pékin; on se rappelle que 
dans cette dernière station les épreuves n'ont pu être obtenues que vers la 
fin du passage. » 

analyse mathématique. — Sur une théorie des courbes et des surfaces 
admettant des correspondances univoques. Note de M. S. Kantor, pré- 
sentée par M. C. Jordan. 

« 1. Certaines questions d'Analyse, qui ont obligé les géomètres à consi- 
dérer des fonctions algébriques admettant des correspondances univoques 
internes, ont déjà prouvé leur importance. On connaît aujourd'hui sur 
elles le seul théorème de M. Schwarz, et, parmi les courbes et surfaces qui 
en sont une image, on a quelques courbes reproduites par des homogra- 
phies («), par exemple les cubiques, et, clans l'espace, les cyclides. 

» La poursuite de mes recherches sur les transformations périodiques 
m'a fait rencontrer souvent de pareils êtres algébriques; ainsi j'ai déterminé 
toutes les transformations quadratiques qui reproduisent une cubique ( 2 ), 
et j'ai été conduit enfin à ce problème général : Trouver, déterminer et 
classer toutes les courbes ou surfaces qui admettent des correspondances analytiques 
univoques entre leurs points. Il y a presque deux a n nées que je suis en posses- 



■(*) On peut comparer la première Partie de mon Mémoire couronné. 
t*\ Ibid., deuxième Partie. 

' 4o 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, N° 6.) ^ 
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sion d'un principe fondamental que j'ose communiquer à l'illustre Aca- 
démie, ne sachant s'il me sera donné de composer le Mémoire là-dessus. 

» Une correspondance univoque entre deux fonctions f = a, F = o 
est exprimée par une substitution rationnelle dont l'inverse devient ration- 
nelle au moyen de F = o. Géométriquement, cela s'exprime par ce que la 
correspondance fait partie d'une transformation unimultivoqué. Partant 
de là, MM. Brill, Nother et Lindemann ont démontré qu'une pareille 
transformation change les courbes adjointes cp„_ 3 de f en les courbes ad- 
jointes $„_ 3 de F. De même pour les variétés supérieures. 

» 2. Cela étant, je passe aux courbes à une correspondance univoque. 
Celle-ci naît d'une transformation, univoque d'une part. Comme les <p„_ 3 
et $„_ s font ici le même système linéaire qui est complètement déterminé par 
les points communs de toutes les courbes, je conclus : 

» Toute correspondance univoque, qui se trouve sur une courbe algébrique de 
genre p •> 2, est contenue dans une transformation birationnelle de tout le 
plan Q f . 

» Je suis à même de démontrer que les courbes de genre 2 ne font pas 
exception, non plus que les courbes de genre 1. 

» 3. Pour passer plus loin, on a deux méthodes : i° établir directe- 
ment toutes les transformations crémoniennes qui peuvent reproduire des 
courbes algébriques, ce que j'ai fait pour les degrés inférieurs et ce qui, 
toutefois, exige pour la solution générale un nouveau corps de recherches; 
2 la méthode que je vais exposer. 

» Toutes les ç> d'une courbe f= o ont en commun les mêmes singularités, 
partant elles possèdent de leur part les mêmes courbes adjointes (p, qui sont seu- 
lement du degré n — 6. Q r reproduira de même le système des f' n _ e . 

» J'appelle ce principe la diminution successive des fonctions f. Je continue 
à réduire de cette façon les f et, en désignant par p { , p 2 , p„ ... les genres 
des courbes 9, f', f, ..., j'obtiens des oo»»-«., cxf-\ a*- 1 , ... systèmes 
linéaires de courbes <p K _ 3 , ©-,_„, <p^_ 9J ... qui sont reproduits isolément par 
Q r . Entre trois p successifs existe une relation. 

» Un premier obstacle survient, si p r+ , < o et les courbes y « se décom- 
posent. Cela ne peut se faire qu'en une partie fixe, ce qui ne dérange pas, 
ou en plusieurs parties d'un même faisceau, ce qui n'arrête pas la suite de 
nos conclusions. 

» Un autre obstacle se présente ici, si le genre de <p< r > devient, pour la 
première fois, égal à 1. On; avait précédemment p T > 1 et les ? « forment 
au moins un faisceau. 
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» On peut déjà remplacer un tel faisceau par un faisceau de cubiques. 
Donc : 

» I. Dans ce cas Q r peut être transposée (') en une transformation Q' r , de 
telle nature quelle permute entre elles les cubiques d'un faisceau d'un système 
linéaire, déterminé par des points. Q' r possède, au plus, neuf points dans* sa ca- 
ractéristique. 

» J'ai introduit, dans mon Mémoire couronné, le nom de caractéristique, 
pour l'ensemble de tous les points fondamentaux et de leurs transfor- 
més. 

» Si, d'autre part, on est arrêté par p r+i == o, les ç^ formeront, ou un 
faisceau, ou un réseau de courbes unicursales. Alors, je conclus, sans res- 
triction : 

» II. Dans le premier cas,f= o est transformable en une courbe, ou la cor- 
respondance est reproduite par une transformation de M. de Jonquières, dont 
les deux points (« — f ypies coïncident. 

» III. Dans Vautre cas, f = o est transformable birationnellement en une 
courbe, où la correspondance est contenue dans une homographie de tout le 
plan. 

» Si, enfin, on ne rencontre ni p = o, ni p = i, on tombera finalement 
soit sur un système linéaire de cubiques, soit sur un système linéaire de 
coniques ou de droites. Le dernier cas présente une homographie pour y 
elle-même, le premier rentre dans le cadre de I. 

» Si Q r possède un faisceau anallagmatique de cubiques, toute autre 
courbe, qui est anallagmatique pour Q r> a l'ordre 3s, en passants fois par 
les points de la caractéristique. Quand le nombre de ceux-ci est 9, le genre 
de f est égal à 1 . En tout : 

» Toute courbe p ]> 1^ douée d'une correspondance univoque entre ses points, 
est transformable birationnellement en une courbe où la correspondance est con- 
tenue dans une transformation à 6, 7, 8 points de la caractéristique, ou dans une 
homographie, ou dans une transformation de M. de Jonquières, aux deux 
points (m — iyp les coïncidents. 

» Il résulte de mon Mémoire couronné que ces transformations sont 
périodiques. Le théorème de M. Schwarz se démontre ainsi de lui-même. 

» On obtient des conclusions analogues pour les surfaces. Je préfère en 
réserver les résultats. Tout dépend des systèmes linéaires de quadriques, 
cubiques et quartiques, » 

(') A une restriction près, que toutefois on pourra lever. 
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MÉCANIQUE. — Sur l'équilibre d'une masse fluide, animée d'un mouvement 
de rotation. Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 

« Dans la deuxième édition de leur Traité de Philosophie naturelle, 
MM. Tait et Thomson énoncent sans démonstration le résultat suivant, au 
sujet de la figure d'équilibre d'une masse fluide homogène, dont toutes les 
molécules s'attirent suivant la loi newtonienne et qui est animée d'un mou- 
vement de rotation autour d'un axe- Outre les figures ellipsoïdales bien 
connues, il y a, d'après les géomètres anglais, une autre forme d'équilibre, 
qui consiste en une surface annulaire de révolution analogue à un tore. 

» Je suis parvenu à retrouver la démonstration du résultat de MM. Tait 
et Thomson en m'appuyant sur le principe suivant, qu'il est aisé d'établir 
rigoureusement : 

» Si un système quelconque, en équilibre stable sous l'action de cer- 
taines forces, vient à être soumis à des forces perturbatrices infiniment 
petites, il y aura,. pour ce nouvel état de forces, une nouvelle position 
d'équilibre stable infiniment voisine de la première. 

» J'ai cherché ensuite à déterminer les principaux éléments de la sur- 
face annulaire d'équilibre. A cet effet, j'ai choisi les unités de masse et de 
temps de telle façon que la densité de notre masse fluide soit égale à i et 
que l'unité de force soit l'attraction newtonienne de deux unités de masse 
à l'unité de distance. C'est ce qui est le plus convenable dans une étude 
théorique. 

» J'appelle R la distance du centre de gravité de la section méridienne 
à l'axe de révolution. La section méridienne admet un axe de symétrie qui 
est la perpendiculaire abaissée de son centre de gravité sur l'axe de révo- 
lution. J'écrirai l'équation de cette section méridienne, en prenant pour 
pôle le centre de gravité, et pour axe polaire l'axe de symétrie. L'équation 
s'écrira, alors 

p = r-H f3cos2ç> -+- ycos3ç> -f- . . . , 

r, /3 et y étant des constantes telles que les rapports ^, "» 2, ... soient très 
petits. 

» Cela posé, j'ai négligé d'abord |3, y, ... de façon que la surface se 
réduise à un tore de rayons R et r, et j'ai cherché à exprimer le potentiel V 
en un point quelconque de la surface du tore. J'y suis arrivé à l'aide des 
séries qui donnent les périodes K. et K' d'une fonction elliptique, déve- 
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loppées selon les puissances de P et de log#. On trouve que V, qui ne 
dépend évidemment que de l'angle <p, peut se développer suivant les puis- 
sances de r, de — > de losr— et de coscp. Les coefficients de cette série s'ex- 
R ° r T 

priment par des intégrales définies. 

» Si l'on tient compte des quantités appelées plus haut {3, y, ..., on 
devra ajouter à V certains termes correctifs. Il faudra enfin disposer de la 
vitesse angulaire w et des coefficients |3 et 7, de façon que l'expression 

V+^(R + P coscp) 2 

soit indépendante de ç. On trouve ainsi 

. 8R i5\ 

,o e— --r) 



2 R 2 



r 3 R 

en négligeant des termes de l'ordre de ^ log— • 
» On obtient de même 

„ 5 t- 3 . 8R „ r 3 

R étant une constante numérique qui s'exprime par une intégrale définie. 

» Les autres coefficients y, &, sont infiniment petits par rapport 

à p } de sorte que la section méridienne peut être assimilée à une ellipse 
dont l'aplatissement serait 

» Le moment de la quantité de mouvement est approximativement 



2?rV 8 R s */^ log^ = MrR l/^lo| 



8R 



M désignant la masse du fluide. 

» La même méthode pourrait s'appliquer à une autre solution du même 
problème, énoncée également sans démonstration par MM. Tait et Thomson 
et où la masse fluide se répartit en plusieurs anneaux concentriques. 

» Je n'ai pu encore approfondir la question de la stabilité de ces masses 
annulaires. J'ai fait seulement, en passant, une remarque que je crois nou- 
velle. 

» Si la vitesse angulaire w est supérieure à \fân (avec les unités adop- 
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tées), il n'y a plus pour la masse fluide aucune figure d'équilibre stable 
possible. » 



électricité. — Sur la variation de résistance électrique du bismuth placé dans 
un champ magnétique. Note de M. Hurion, présentée par M. Mascart. 

« Dans une Note précédente, j'avais annoncé que la résistance du bis- 
muth augmente quand on place ce métal entre les pôles d'un électro- 
aimant. Ce phénomène avait été constaté quelque temps auparavant par 
M. Righi ('), et les expériences de ce physicien indiquaient que les varia- 
tions de résistance croissent d'abord plus vite que l'intensité du champ 
magnétique. 

» Mes recherches m'ont conduit au même résultat; elles ont porté sur 
une plaque mince de bismuth collée sur verre et découpée comme les 
feuilles d'étain des carreaux étincelants. Cette lame était placée entre les 
pôles d'un électro-aimant de Faraday, dé manière à se trouver normale 
aux lignes de force magnétique. Un galvanomètre placé en dérivation sur 

le circuit delà pile servait à mesurer unequantitéproportionnelleà l'intensité 
du courant total, et l'expérience m'avait indiqué que l'intensité du champ 
magnétique était proportionnelle à la déviation du galvanomètre. Le Ta- 
bleau suivant résume les observations faites sur une lame de bismuth dont 
la résistance est de 4 ohm %3; la première colonne donne les déviations du 
galvanomètre, et la seconde les variations correspondantes de la résis- 
tance en ohms. 



d. 


AR. 


d. 


AR. 


3o,5 


0,039 


64,5 


0, i3o 


35,5 


o,o54 


68 


0, i4a 


39 


o,o63 


73 


0,157 


42 


0,070 


78,2 


0,173 


45 


0,081 


94.5 


0,214 


5i 


0,093 


108 


0,24! 


56,2 


o,u3 







» Ces nombres confirment le fait annoncé par M. Righi. En présence de 
ces résultats, je me suis demandé si la variation de résistance observée 
ne tiendrait pas à l'action mécanique exercée par l'électro-aimant sur le 
bismuth, et j'ai cherché â évaluer cette action. 



(') Journal de Physique, 2" série, t. III, p. 355. 
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» Une petite plaque de bismuth, portée par une légère monture de bois 
munie d'un petit miroir concave, fut suspendue à un fil de platine. Une 
boule de cuivre, de poids convenable et fixée à la partie inférieure de la 
monture de bois, servait à tendre le fil, dont la partie supérieure pouvait 
être tordue d'un angle quelconque qu'un cercle gradué permettrait d'ap- 
précier à i' près. A la hauteur du miroir se trouvait une règle translucide, 
divisée, sur laquelle se déplaçait une image de réflexion permettant d'éva- 
luer au même degré d'approximation le déplacement angulaire de la mon- 
ture de bois. La plaque de bismuth, placée entre les pôles de l'électro- 
aimant, était amenée à sa position d'équilibre sans torsion du fil, puis on 
l'en écartait d'un certain angle, on mesurait la torsion Jdu fil correspon- 
dant à cet angle d'écart. L'expérience a montré que, pour de petits angles, 
la torsion était proportionnelle à l'écart. Le rapport de la première quan- 
tité à la seconde pouvait être pris comme mesure de l'action mécanique 
cherchée. Le Tableau suivant résume les expériences faites ; dans la pre- 
mière colonne sont inscrites les déviations du galvanomètre, dans la se- 
conde les rapports correspondants : 



d. 


T 

e' 


d. 


T 

e" 


=4,7 


o,36 


78,5 


2,86 


36 


o,85 


88 


3,3o 


49> 5 


i ,5o 


96 


3,68 


6o 


•2,o5 


109 


4,5o 



Les nombres de la deuxième colonne de ce Tableau varient sensible- 
ment comme ceux de la deuxième colonne du Tableau précédent; on peut 
s'en assurer en comparant les observations qui correspondent à des va- 
leurs voisines de d. Les résultats de ces comparaisons sont inscrits dans le 
Tableau qui suit 



d. 


T 
E' 


AR. 


T 1 

E X 4R 


36 
35,5 


o,85 

» 


» 

o,o54 


j '5, 7 


49- 5 
5i 


i ,5o 


a 

0,093 


| 16,1 


78,5 
78,2 


2,86 

» 


» 

0,173 


j i6,5 



» On voit que la variation de résistance est très sensiblement propor- 
tionnelle à l'action mécanique exercée par Télectro-aimant sur la plaque 
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de bismuth; les courbes figuratives des deux quantités présentent la 
plus grande analogie. » 

PHYSIQUE. — Température de solidification de l'azote et du protoxyde de 
carbone; relation entre la température et la pression de l'oxygène liquide. 
Note de M. K. Olszewski. 

» C'est en soumettant les gaz liquéfiés, comme l'oxygène, l'azote et le 
protoxyde de carbone, à l'évaporation sous des pressions très faibles, que 
j'ai réussi à obtenir de très basses températures. La construction de l'ap- 
pareil que j'employais alors ne me permettait pas de mesurer exactement 
le degré de raréfaction, car je n'observais que la pression donnée par le 
manomètre de la pompe, pression toujours inférieure à celle de l'espace 
dans lequel se trouvait le gaz liquéfié, en raison du frottement du gaz dans 
le tube étroit qui établissait la communication. 

» Pour éviter cet inconvénient, j'ai placé un second manomètre très près 
de l'appareil, et j'ai employé des tubes plus larges : je puis ainsi abaisser la 
pression sous laquelle s'évapore le gaz liquéfié, jusqu'à 4 mm de mercure, et 
mesurer cette pression avec exactitude. De plus, j'ai apporté quelques 
changements à l'appareil qui sert au refroidissement au moyen de l'éthy- 
lène liquide, et je suis parvenu à obtenir i2 cc à i5 C0 d'oxygène, d'oxyde de 
carbone ou d'azote liquides, sous la pression critique de ces gaz. Sous la 
pression de i atm , j'obtiens 5 CC à 6 CC de ces liquides pendant un long temps; 
enfin, je puis même en soumettre 2 CC à 3 C0 à un vide approximatif de io mra , 
pendant quelques minutes. 

» Azote. ■ — Dans une de mes Notes antérieures j'ai évalué la tempéra- 
ture de l'azote s'évaporantdans le vide à — 21 3°, et j'ai fait remarquer alors 
que la température pouvait être plus basse. En répétant les expériences avec 
une quantité plus considérable d'azote liquide, dans l'appareil modifié, je 
me suis convaincu que, si l'on abaisse la pression à 6o mm de mercure, l'azote 
liquide commence à se solidifier, en produisant une couche opaque à la 
surface. Le thermomètre à hydrogène, dont le réservoir plongeait entière- 
ment dans l'azote liquide, indiquait alors une température de — 214°. En 
répétant cette expérience plusieurs fois, j'ai toujours observé, dans ces 
conditions, la solidification de l'azote à la surface, pendant que sa partie 
inférieure ne cessait pas d'être liquide. La pression de 6o mm et la température 
de — 2i4° définissent donc le point de solidification de l'azote, de même 
que la pression de 35 atm et la température de — 146 son point critique. 
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» En abaissant la pression au-dessous de 6o mm de mercure, on a vu 
l'azotese solidifier totalement, en une masse neigeuse. Lorsque la raréfaction 
a été portée jusqu'à 4 mm de mercure, le thermomètre a marqué — 220° ; 
c'est la température la plus basse que j'aie réussi à produire et à mesurer 
jusqu'ici ('). 

» Protoxyde de carbone. — Je prépare ce gaz au moyen d'un mélange d'a- 
cide formique et d'acide sulfurique, ce qui permet de l'obtenir pur, plus 
facilement qu'en employant l'acide oxalique et sulfurique, comme je le fai- 
sais auparavant. Les résultats que j'obtiens aujourd'hui coïncident avec 
ceux que j'ai déjà communiqués, ce qui prouve que le gaz employé aupa- 
ravant était complètement pur. 

» Lorsque la pression a été réduite à ioo mm de mercure, l'oxyde de car- 
bone liquide a commencé à se solidifier; le thermomètre marquait — 207 . 
Un nouvel abaissement de pression a produit un abaissement de tempéra- 
ture; à la température de — 21 1°, l'oxyde de carbone était totalement 
solidifié, en une masse neigeuse. A la pression de 4 Œm du mercure, le ther- 
momètre a marqué — 22o°,5. C'est donc la pression de ioo m de mercure 
et la température de — 207 qui caractérisent le point de solidification du 
protoxyde de carbone. 

» Oxygène. — Les expériences que j'ai exécutées avec l'oxygène ont 
donné les résultats suivants : 



Pression. 


Température. 


Pression. 


Température. 


atm 





atm 





5o,8i») 


-n8,8( 3 ) 


13,7 


— 46,8 


49-7 


— 119,5 


12,3 


— 148,6 


47.6 


— 120,7 


10,24 


— i5i ,6 


46,7 


— 121 ,6 


8,23 


— i55,6 


45,5 


— 122,6 


6,a3 


— l5 9>9 


43,o 


— 1 24 , 


• 4,25 


— 166,1 


40,4 


— 126,6 


2, 16 


— 175,4 


38,i 


— 126,8 


1,0 


-18. ,4 


36,3 


— 128,0 


9 mm de mère. 


— 21 I ,5 


34,4 


— 129,0 


4 mm » 


liq. encore. 


32,6 


— i3o,3 







( 4 ) Il est très probable que la température de l'azote, sous cette faible pression, est en- 
core inférieure de quelques degrés, et que le thermomètre ne l'indiquait pas exactement, 
parce que la masse neigeuse ne refroidit pas aussi facilement que les liquides . 

( 2 ) Pression critique. 

( 3 ) Température critique. 
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» A la pression de 4 mm , j'ai cessé de pouvoir mesurer la température, 
parce que le réservoir thermométrique ne plongeait plus qu'en partie dans 
l'oxygène liquide; Ce que je pois dire, c'est que, à/unè pression si faible, 
qui correspond à une température considérablement inférieureà — 21 1°, 
l'oxygène ne solidifiait point. . ''• 

» En raison, de celte propriété, l'oxygène liquide est assurément un 
des meilleurs milieux réfrigérants. » 

CHIMIE minérale. — Sur la dissolution du carbonate de magnésie par /' 'acide 
carbonique. Note de M. R. Engel, présentée par M. Friedel. 

«■Nous ayons fait remarquer, M: Ville et moi, dans une Note que nous 
avons eu l'honneur de présenter .à l'Académie, combien les données que 
l'on possède sur la solubilité du carbonate de magnésie dans l'eau chargée 
d'acide carbonique sont différentes suivant les observateurs. Nous avons 
nous-mêmes détermine cette solubilité sous diverses pressions. Depuis la 
publication de nos expériences, M. Beckurts à traité la même question et 
donné des chiffrés absolument différents de ceux que nous avons trouvés. 

» Je me suis préoccupé de rechercher la cause de semblables diver- 
gences dans des déterminations qui paraissent relativement simples. 

» Je rappellerai d'abord que M. Schlœsing a étudié là dissolution des 
carbonates de chaux et de baryte en présence d'une atmosphère contenant 
de l'acide carbonique et qu'il a indiqué une relation intéressante entre la 
quantité de bicarbonate en solution et la tension du gaz carbonique. Cette 
relation, semblable à celle que MM. Gladstone et Tribe ont indiquée entre 
les poids des métaux dissous dans une solution saline et la concentration 
de cette dissolution, est la suivante : 

» Les valeurs, de la tension et celles du bicarbonate correspondant forment 
deux progressions géométriques de raisons différentes. 

» M. Schloesing n'a vérifié cette relation que pour des tensions d'acide 
carbonique inférieures à 760™™. Mais, comme la loi des deux progressions 
peut se déduire, comme l'a fait M. Lemoine, de la théorie générale des 
équilibres chimiques, il était à présumer qu'elle s'appliquerait également 
pour des pressions supérieures et pour d'autres carbonates que ceux de 
chaux et de baryte. Il y avait donc un véritable intérêt à rechercher si elle 
était vraie pour l'une des séries de solubilité du carbonate de magnésie 
données par les expérimentateurs, autant pour établir Une présomption 
en faveur de l'exactitude des résultats obtenus que pour étendre à des 
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pressions supérieures une loi vérifiée seulement dans des limites restreintes. 

» Or cette recherche m'a amené à constater que la série des solubilités, 
publiée par M. Ville et moi, est la seule qui satisfasse à la relation des deux 
progressions. 

» Cette relation peut être exprimée par la formule os m ~kf, dans la- 
quelle x est la tension, y le bicarbonate, 772 et k des constantes à détermi- 
ner par les résultats des expériences. En faisant concourir à la recherche 
de m et k les résultats fournis par les expériences II, IV, VI et VIII, on 
trouve, pour m, la valeur 0,362 et, pour k, 0,0398. Appliquant à la re- 
cherche des valeurs de/ pour une valeur donnée de x la formule 

m logjr = log& 4- logjr, 

avec les coefficients ainsi déterminés, on a 

Pressions Carbonate 
de CO 2 calculé 

en en grammes " Carbonate 

Expériences. atmosphères, et'pour i 1 ". trouvé. 

1 1,0 25, 18 35,79 

II 2,1 32,95 33,n 

m 3,3 38, 3 7 3 7 , 3o 

IV 4>7 44 s I0 4 3 ,5o 

V 5,6 47,oo 46,20 

VI. 6,2 .... 48,76 .. 48,5o 

VII 7,5 52,23 5i,ao 

VIII.... 9,0 55,8o 56, 60 

» Tandis que nous trouvons que t Ut d'eau dissout, en présence d'acide 
carbonique à 76o mm , z&\ 79 de carbonate de magnésie (C0 8 Mg), M.Mer- 
kel ne trouve que i,3i, c'est-à-dire vingt fois moins, et M. Beckurts 8,39, 
c'est-à-dire trois fois moins. Une seule des solubilités indiquées et pour une 
seule pression se rapproche du chiffre correspondant trouvé par nous; 
c'est la solubilité que donne Bineau : 23s r ,5 pour i w d'eau, CO 2 étant à la 
pression atmosphérique. 

» La raison de ces divergences est dans le fait suivant : tous les expéri- 
mentateurs ont employé, pour déterminer la solubilité du bicarbonate de 
magnésie dans l'eau, de l'hydrocarbonate de magnésie. Or ce corps est 
une véritable combinaison et non un simple mélange, comme le suppose 
Joulin, et se comporte tout autrement, en présence "de l'acide carbonique, 
que la magnésie et le carbonate neutre à 3 molécules d'eau. ; 

» Les expériences résumées ci-dessous donnent une idée de la vitesse 
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de transformation de la magnésie en carbonate neutre et du temps néces- 
saire pour arriver à la limite de solubilité du bicarbonate de magnésie, soit 
que l'on opère avec de la magnésie, du carbonate neutre bu de l'hydro- 
carbonate. Ces expériences ont été faites dans les mêmes conditions de 
température, d'agitation et de pression. Les chiffres indiqués représentent 
la quantité d'acide sulfurique titré (normal) qu'il a fallu, au bout d'un 
temps T, pour neutraliser io cc du liquide filtré. 

Temps Carbonate neutre 

en heures. Magnésie. C0 3 Mg,3H 2 0. Hydrocarbonate. 

o,i5 3,5 4,3 i, 2 5 

o,3o 5,8 5,6 a 

o,45 6,3 6,a5 2,25 

» 6,4 6,4 2 ,5o 

ifi5 6,4 6,4 3 

",3o 6,4 6,4 3, 7 5 

4 ... 4,3 

6 4,8 

9 • ... 5 

» En résumé, et sans allonger ce Tableau, tandis que, avec la magnésie 
et le carbonate neutre, on arrive à la limite de solubilité en moins de deux 
heures, il faut, dans les mêmes conditions, un temps beaucoup plus long 
lorsqu'on opère sur l'hydrocarbonate de magnésie. Bineau a mis plusieurs 
jours avant de dissoudre 23« r , 5 de carbonate de magnésie par litre, et cha- 
cune de nos expériences a duré également plusieurs jours. 

» Or, sauf pour la solubilité sous la pression atmosphérique, M. Bec- 
kurts a fait réagir l'acide carbonique sur de l'hydrocarbonate de magnésie 
en suspension dans l'eau pendant dix-huit minutes seulement. Il est facile 
dès lors de comprendre pourquoi les chiffres trouvés par ce chimiste sont 
plus faibles que les nôtres. 

» La longue durée qu'exigent les expériences faites avec l'hydrocarbo- 
nate de magnésie explique aussi les différences souvent trop grandes qui 
existent entre les valeurs trouvées dans nos expériences et celles qui résul- 
tent du calcul. Il est, en effet, à peu près impossible de maintenir constantes 
pendant un temps si long la température et la pression, et, lorsque la quan- 
tité de carbonate dissous a augmenté, soit par une diminution de tempé- 
rature, soit par une augmentation de pression, l'équilibre ne se rétablit 
que lentement et les chiffres obtenus sont trop forts. 
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» Pour avoir des valeurs plus approchées de la solubilité, il faut donc 
opérer sur le carbonate neutre de magnésie. C'est ce que j'ai fait pour dé- 
terminer comment la solubilité du carbonate de magnésie varie avec la 
température. 

» J'aurai l'honneur de communiquer ces résultats dans une prochaine 
Note, si l'Académie veut bien me le permettre. Ils établissent plus nette- 
ment encore la conclusion qui résulte du présent travail : La solubilité du 
carbonate de magnésie dans l'eau en présence d'acide carbonique suit la loi des 
deux progressions. » 

CHIMIE. — De l'action du soufre sur le phosphore rouge. 
ISote de M. F. Isameert, présentée par M. Debray. 

« Dans des recherches antérieures ('), j'ai étudié les combinaisons du 
soufre et du phosphore; j'ai expliqué les particularités que présente la 
réaction de ces deux corps. Il restait cependant à donner l'explication d'un 
fait important : pourquoi la combinaison du phosphore rouge et du soufre 
se produit-elle brusquement, à 180 par exemple, avec un vif dégagement 
de chaleur, alors que la combinaison Ph 2 + S 3 ne dégage que i8 cal ,4 en- 
viron et que la tension de transformation du phosphore rouge est très faible 
à cette température, comme le fait observer M. Lemoine( 2 )? J'ai pensé que 
ce phénomène était une conséquence de l'état différent que présente le 
phosphore rouge suivant qu'il a été préparé à température plus ou moins 
élevée, ainsi que l'ont établi les expériences de MM. Troost et Haute- 
feuille ( 3 ). Afin de vérifier cette induction, j'ai préparé du phosphore rouge 
à température élevée en chauffant, avec les précautions ordinaires, du 
phosphore blanc dans un tube fermé sur la grille à analyses organiques. 
Après refroidissement, la masse compacte de phosphore rouge a été traitée 
par une solution bouillante de potasse pour enlever la petite quantité de 
phosphore non transformé. Le phosphore rouge ainsi obtenu, chauffé pro- 
gressivement jusqu'à 260 dans un bain de paraffine avec du soufre, ne se 
combine que lentement et d'une façon incomplète avec ce corps, sans qu'il 
y ait la moindre trace d'explosion. En chauffant plus fortement au bain de 
sable, on détermine la combinaison sans phénomène calorifique apparent. 



f 1 ) Comptes rendus, i er semestre de l'année i883, p. i499» 1628, 1771. 

( 2 ) Comptes rendus, 1 er semestre i883, p. i63o. 

( 3 ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. II, p. ifô. 
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» Ainsi, lorsqu'il est question du phosphore rouge dans une réaction, il 
devient nécessaire de définir la nature du phosphore rouge dont on parle, 
eh indiquant la température à laquelle il a été préparé ou, ce qui serait 
préférable, sa chaleur de formation. Le phosphore rouge du commerce, 
qui s'unit au soufre à i8o p avec une très faible explosion, n'a abandonné, 
en se transformant, que 4"* 1 ou 5 cal par équivalent, comme celui que 
MM. Trobst et Hautefeuille ont obtenu à basse température ; je l'ai vérifié 
par des expériences comparatives, en traitant, dans le calorimètre, du 
phosphore blanc et du phosphore rouge par le brome dissous dans le sul- 
fure de carbone. Le phosphore rouge, que j'avais préparé à température 
plus élevée, avait dégagé, au moment de sa formation, d'après mes mesures, 
au moins 8 031 par équivalent. La production de Ph 2 S% à l'aide de ce corps, 
correspond à un phénomène thermique insignifiant, et la combinaison se 
fait lentement, alors même que la substance a été réduite en poudre impal- 
pable. Il est probable que l'attaque du phosphore rouge cristallisé serait 
encore plus difficile^ Ces expériences confirment l'exactitude des idées pu- 
bliées par MM. Trobst et Hautefeuille sur le phosphore rouge, et montrent 
bien la nécessité d'apporter la plus grande attention sur toutes les données 
d'une expérience. » , 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur des sables à monazites de Oaravellas, province de 
Bahia [Brésil). Note de M. H. Gorceix, présentée par M. Debray. 

« La présence du cériu m et des métaux qui se trouvent ordinairement 
avec lui a été déjà signalée dans un grand nombre de minéraux qui, au 
Brésil, accompagnent le diamant dans ses gisements d'alluvion. 

» M. Damour a signalé l'existence des oxydes de ces métaux dans ces 
fragments roulés, formés presque complètement d'alumine avec un peu 
d'acide phosphorique, qui constituent les Javas des mineurs et qu'ils con- 
sidèrent, dans la région de Diamantina, comme un des satellites les plus 
constants du diamant. J'ai retrouvé ces mêmes terres dans des concrétions 
analogues où domine l'acide titanique. 

» Dans les graviers diamantifères du haut Jéquétinhonha, province de 
Minas Géraës, dans ceux des gisements de Salobro, province de Bahia, j'ai 
indiqué la fréquence des cristaux de tnonazite de couleur jaune de miel, 
donnant, par simple réflexion, au spectroscope les bandes d'absorption 
caracléristiques du didyme. A Salobro, ces cristaux forment presque un 
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tiers des résidus de lavage, sont à peine roulés et se présentent avec les 
faces les plus ordinaires de la monazite. 

» Mais le gisement le plus important de cette substance existe près de 
Caravellas, province de Bahia, où elle formerait des bancs de sable. Les 
échantillons qui m'ont été remis par M. Derby, directeur de la Section de 
Géologie au musée de Rio de Janeiro, se présentent sous la forme de sables 
à grains jaunes, brillants, mélangés à un peu de fer titane. 

» Ce dernier étant enlevé avec soin au moyen d'un électro-aimant et 
d'un triage final, le sable examiné au microscope paraît homogène; pour- 
tant quelques grains sont blancs et, après préparation en plaques minces, 
les uns donnent des axes très rapprochés, comme dans certaines mona- 
zites, dans d'autres, l'aspect rappellerait plutôt une croix disloquée, ce qui 
semblerait déjà indiquer l'existence de deux substances différentes, mé- 
lange que l'analyse confirme. Leur densité est de 5,i. 

» La matière, réduite en poudre fine, est chauffée avec de l'acide sul- 
furique, desséchée, puis reprise par l'eau légèrement acide. Il reste une 
matière non attaquée formée de silice et dezircone. Dans la partie soîuble, 
les oxydes de cérium et de didyme sont précipités par l'acide oxalique; les 
oxalates calcinés sont transformés en azotates et la séparation du cérium et 
du didyme a été effectuée par fusion à 34o° avec l'azotate de potasse, par 
le procédé indiqué par M. Debray, qui a bien voulu me guider dans ce 
travail. L'analyse complète donne à ces sables la composition suivante : 

ZrO 2 ... 6,3 I 9»7 U 

Cad i,i 

PhO s - 25,7 

CeÔ . 28,0 

DiO'-l-LaO (?).'.■ 35,8 

■ " ioo,3 

» En tenant compte, seulement pour la partie attaquée par l'acide sul- 
furique, de l'acide phosphorique et des oxydes de cérium, de didyme et 
de lanthane, on trouve : 

PhO 5 • 28,7 

CeO. ..,.., i • 3i,3 

DiO+LaO(?). ... <.-.. 3.9,9.,- 

99.9 

(') Partie non attaquée par l'acide sulfurique. 
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» Ce qui correspondrait à la formule Ph0 5 3[CeO, DiO,LaO(?)], exi- 
geant 

PhO 8 ... 3o 

CeO+DiO+LaO 70 

» Les sables de Caravellas seraient donc formés de fer titane, de zircon 
et de monazite riche en didyme. L'analyse de cette dernière substance dif- 
fère de celles déjà publiées par la proportion considérable d'oxyde de di- 
dyme qu'elle indique. Cette substance avait déjà été signalée dans des mo- 
nazites de Slatoust, et si, dans cet essai, la quantité d'oxyde de cérium est 
moindre que celle indiquée par divers auteurs, cette différence provient 
probablement de ce qu'une partie du didyme avait été dosée jusqu'à pré- 
sent avec cette terre ( ( ). » 

chimie OBGANIQUE. — Sur le fi-hexachlorure de benzine. Note 
de M. J. Mednier, présentée par M. Troost. 

« L'hexachlorure de benzine usuel ou a-hexachlorure a été découvert 
par Faraday en 1825 ( 2 ). J'ai fait connaître un isomère de ce corps ( 8 ), 
j'en ai décrit la préparation, les propriétés et déterminé la densité de va- 
peur. Il est décomposé, soit par la potasse alcoolique à l'ébullition, soit 
parla chaleur, en acide chlorhydrique et en une benzine chlorée qui restait 
à caractériser. 

» Les opérations suivantes ont conduit à ce but. La substance est 
chauffée dans un ballon et au bain -marie avec une solution alcoolique de 
potasse en excès, les vapeurs d'alcool étant condensées et refluées au ré- 
frigérant ascendant. Du chlorure de potassium se précipite; on chauffe 
tant que ce précipité augmente, ce qui dure trois ou quatre heures. Une 
heure seule suffit pour décomposer l'hexachlorure ordinaire. Après cela, 
on fait passer dans le liquide refroidi un courant d'acide carbonique pour 
neutraliser et précipiter l'excès de potasse. Quand l'alcalinité de la li- 
queur a disparu, on distille au bain-marie jusqu'à complet épuisement de 
l'alcool, puis on verse de l'eau dans le ballon et l'on distille alors à feu 

(*) Ce travail a été fait au Laboratoire de recherches de l'Ecole Normale supérieure. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 1* série, t. XXX, p. 274» i8a5. Sur de nou- 
veaux composés de carbone et d'hydrogène et sur d'autres produits obtenus peudant la 
décomposition de l'huile par la chaleur. 

( s ) Comptes rendus, t. XCVIII, p. 436 et 1268. 
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nu. Les sels minéraux se dissolvent et la benzine chlorée liquide, entraînée 
par les vapeurs d'eau, se rassemble sous la couche d'eau dans le récipient, 
sans faire émulsion, comme il arrive quand on ne prend pas les précau- 
tions précédentes. L'eau est enlevée par décantation et l'on en absorbe 
les dernières traces avec du papier à filtrer et par l'acide sulfurique sous 
une cloche à vide, de façon à ne rien perdre de la matière. 
■» L'analyse élémentaire a donné les chiffres ci-dessous : 

Benzine triehlorée pour 100. 
Théorie. Expérience. 

C. ...... . . , . . . . <• . . 39,67 39,85 

H i,65 2,65 

Cl , 58,6 7 

» Le dosage du carbone montre donc que c'est une benzine triehlorée, 
ainsi que va le confirmer l'étude de ses propriétés. Elle est liquide à la 
température ordinaire; pour la solidifier, on la plonge dans un mélange 
de glace et de sel marin et, à 16 , elle se prend entièrement en une masse 
solide et blanche. Au-dessus de o°, une partie se liquéfie, tandis que 
l'autre reste cristallisée sous forme d'aiguilles ou de prismes allongés qui 
paraissent être clinorhombiques. Chacun sait que cette sorte de liquation 
s'observe aussi avec la benzine cristallisable. Les prismes fondent à 17 . 
Elle se laisse très facilement attaquer par l'acide nitrique fumant et se 
transforme intégralement par une courte ébullition en un dérivé mono- 
nitré qui cristallise dans l'alcool en aiguilles légèrement jaunâtres et fond 
à 57 . Les mêmes faits ont été constatés par M. Jungsfleich (*) avec la 
benzine triehlorée préparée par la méthode de Muller (action sur la ben- 
zine du chlore en présence de l'iode), et l'identification me paraît com- 
plète. 

» Laurent ( 2 ) a envisagé Thexachlorure de benzine comme un trichlor- 
hydrate de benzine triehlorée; dans cet ordre d'idées, le nouveau corps 
serait un trichlorhydrate isomère du premier. 

» Quoiqu'il en soit de ces considérations, les faits que j'ai énoncés vien- 
nent de recevoir une pleine confirmation de la part d'un chimiste allemand, 
M. Schûpphaus ( 3 ), qui déclare avoir été mis en possession d'une pareille 



(') Thèse inaugurale [Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XV, p. 270; 1868). 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 2 e série, t. LXIII, p. 43- 

( 3 ) Serichte der Deutschen Chem. Gesellsch., t. XVII, p, 22Ô6; année 1884, n°14. 

C. R., 1885, i« Semestre, (T. C, K» 6.) '1° 
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substance, depuis deux ans déjà, par M. Hûbner, professeur à l'Université 
de Gœttingue. A la suite de mes publications, il a repris, dit-il, son travail 
interrompu et a contrôlé mes principales opérations. Il décrit les formes 
et les groupements cristallins de ce corps, ce que je n'avais fait qu'indiquer 
sommairement, réservant ces détails pour une publication plus étendue. Ses 
résultats sont parfaitement conformes aux miens, sauf en ce qui concerne 
l'action de la lumière polarisée. Il reconnaît, avec l'aide de M. Sœffïng, 
que ces cristaux appartiennent au système régulier; mais il prétend, con- 
trairement à ce que j'ai annoncé, qu'ils sont biréfringents. En face d'une 
assertion aussi formelle, j'ai examiné de nouveau mes cristaux avec le 
plus grand soin, je ne leur ai trouvé aucune action au microscope polari- 
sant, tandis que l'a-hexachlorure donne les teintes colorées les plus vives. 
J'insiste sur ce caractère spécifique de la substance, le seul, du reste, qui 
permette de reconnaître sa pureté absolue, car des traces d'hexachlorure 
ordinaire n'altèrent en rien ses autres propriétés. 

» Il est une précaution indispensable à prendre pour arriver à ce ré- 
sultat : c'est de sublimer la substance en ayant soin de rejeter les premiers 
produits de la sublimation, qui contiennent de faibles quantités d'a-hexa- 
chlorure plus facilement volatil, tandis que les derniers en sont exempts. 
La présence d'un peu d'hexachlorure ordinaire suffirait à expliquer les ré- 
sultats obtenus par M. Schùpphaus. La sublimation doit être faite d'ail- 
leurs avec précaution si l'on veut éviter une poudre charbonneuse qui 
passe dans tous les dissolvants et à laquelle doivent être probablement 
attribués les quelques millièmes de carbone que M. Schùpphaus a trouvés 
en plus des chiffres théoriques. 

» Les expériences de ce savant ont confirmé les faits que j'ai établis; 
mais il en propose une interprétation différente : selon lui, la substance en 
question serait un dodécachlorure de diphényle dont la formule répon- 
drait sensiblement aux mêmes résultats analytiques que l'hexachlorure de 
benzine. Cette hypothèse est en contradiction avec la densité de vapeur que 
j'ai obtenue, et M. Schùpphaus est obligé de supposer, sans en donner la 
moindre preuve expérimentale, que, dans cette détermination, j'aurais pu 
faire une erreur du simple au double (9,3 au lieu de 20,04). H aurait d'ail- 
leurs encore à expliquer comment on pourrait faire ^dériver la benzine 
trichlorée d'un dodécachlorure de diphényle. Son interprétation ne paraît 
donc pas rendre compte des résultats de l'expérience ( H ). » 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences. 
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OPTIQUE physiologique. — La perception différentielle dans le cas des éclai- 
rages ordinaires. Note de M. Awg. Charpentier, présentée par M. Vulpian. 

« Dans une Note du 10 décembre i883, j'ai communiqué à l'Académie 
le résultat de mes expériences sur la perception des différences de clarté 
dans le cas de faibles éclairages. J'ai montré qu'alors la fraction différen- 
tielle était loin d'être constante, comme on l'admet généralement, et 
qu'elle variait en sens inverse de l'éclairage. Il y avait lieu de rechercher 
s'il en était de même à des éclairages ordinaires, tels que ceux dont nous 
nous servons pour la lecture, l'écriture et la plupart de nos occupations 
journalières. 

» J'ai pris, comme fond éclairé, un papier blanc recevant, après ré- 
flexion à 45° sur une pile de glaces transparentes, les rayons d'un ciel 
clairet constant, sans nuages (après-midi, exposition nord-ouest). Au 
centre de ce papier, un cercle découpé dans un diaphragme opaque 
était éclairé par derrière, grâce à mon graduateur de la lumière, et il 
était facile de déterminer avec précision l'éclairement supplémentaire, 
qu'il fallait donner à cette surface centrale pour la faire distinguer du fond. 

» Une première détermination étant faite à l'éclairage normal et prise 
comme unité, je diminuais ce premier éclairage d'un tiers, de la moitié, 
des deux tiers, etc., par l'intermédiaire d'un disque rotatif à secteurs 
pleins et vides, découpés convenablement dans du carton noir (épiskolistère 
d'Aubert). J'obtenais de nouveaux nombres différents des premiers et qui, 
divisés par l'éclairage du fond, me donnaient les valeurs relatives de la 
fraction différencielle. 

» Or, à ces éclairages moyens, tout comme avec des éclairages faibles, 
la fraction différencielle varie suivant l'intensité lumineuse du fond observé. 
Elle augmente quand l'éclairage diminue et vice versa. 

» En d'autres termes, dans ces nouvelles conditions comme dans celles 
de ma première Note, la perception des différences de clarté est d'autant 
meilleure que l'éclairage est plus fort. Cette conclusion était prévue, car 
des expériences nombreuses m'avaient montré que l'acuité visuelle varie 
réellement suivant l'éclairage, augmentant et diminuant avec lui. 

» Y a-t-il une relation numérique entre la valeur de l'éclairage et celle de 
la perception différentielle? Il m'a paru que celle-ci variait, à peu de chose 
près, proportionnellement à la racine carrée de l'éclairage. C'est encore la 
relation que nous avions trouvée pour des éclairages faible? . 
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» La loi psycho-physique n'est donc pas vraie pour l'oeil, dans les con- 
ditions ordinaires où s'exerce la vision. » 

CHIMIE physiologique. — Sur les modifications qui se produisent dans la com- 
position chimique de certaines humeurs, sous ïinfluence du choléra épidémique. 
Note de M. A. Gabriel Pouchet, présentée par M. Vulpian. 

« Dans ma dernière Communication, j'ai exposé les résultats auxquels 
m'avaient conduit mes recherches sur la bile et les déjections; il me reste, 
pour compléter ce travail, à exposer ceux que m'ont fournis l'examen de 
l'urine et celui du sang. 

» i° Urine. — (Il s'agit ici de l'urine émise pendant la période dite de 
réaction). J'ai fait un grand nombre d'analyses de l'urine émise par les 
cholériques après la période d'algidité ; les résultats obtenus ont été les sui- 
vants : 

» Pour les substances existant normalement dans l'urine, j'ai observé 
une augmentation des matières organiques, notamment de l'urée, et une 
diminution des sels minéraux. Les sulfates présentent plutôt une légère 
augmentation, en rapport avec celle de l'urée; la quantité d'acide sulfurique 
éliminée à l'état d'acide sulfoconjugué est extrêmement faible et s'est 
même trouvée nulle dans un assez grand nombre de cas. Les phosphates 
sont diminués, surtout les phosphates terreux. La diminution la plus re- 
marquable porte sur le chlorure de sodium, dont on retrouve en moyenne 
la dixième partie de la quantité existant dans l'urine de l'homme sain. 

» Voici quelques moyennes des chiffres obtenus : 

Matières organiques (par litre) , S^, 062 

Urée 26, 216 

Chlorure de sodium , 1,600 

Acide phosphorique total i,638 

Acide sulfurique des sulfates 1 , q^n 

Acide sulfurique à l'état d'acide sulfoconjugué 0,016 

» Parmi les substances n'existant pas normalement dans l'urine, j'ai 
trouvé : 

» Des sels biliaires en quantité variable. 

» De Y albumine en proportion parfois assez considérable (5^ et 98'' par litre). 
» Du glucose souvent en très petite quantité. 

>■ Une substance albuminoïde particulière rappelant, par beaucoup de caractères, l'albu- 
rainose de Baylon. 
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»' La séparation de cette matière albuminoïde a été effectuée par le pro- 
cédé suivant : 

» L'urine était portée à l'ébullition pour coaguler l'albumine, après addition de quelques 
gouttes d'acide acétique. La liqueur filtrée était précipitée jusqu'à refus par un mélange 
d'acétate et d'hydrate de baryum. Dans la liqueur filtrée, le baryum en excès était séparé 
par addition d'une quantité strictement suffisante de sulfate de sodium, et finalement la 
précipitation de la matière albuminoïde était effectuée au moyen de l'acétate de mercure. 

» Le précipité mis en suspension dans l'eau et décomposé par l'hydrogène sulfuré don- 
nait une liqueur qui était évaporée à siccité au bain-marie, reprise par l'alcool à g5 pour 
ioo et précipitée par un grand excès d'éther. 

» La matière albuminoïde ainsi obtenue se présente sous forme d'un précipité flocon- 
neux, de couleur gris-jaunâtre, adhérent aux parois des vases, et très soluble dans l'eau et 
l'alcool. Sa solution aqueuse dévie légèrement à gauche le plan de la lumière polarisée. 

« Le réactif de Millon donne avec la solution aqueuse de ce corps un précipité blanc 
floconneux, soluble à l'ébullition dans la liqueur et reparaissant légèrement coloré en 
jaune par le refroidissement. 

>• Le tannin et l'acétate de mercure donnent des précipités blancs floconneux. 

» L'acétate de cuivre donne un précipité ne disparaissant pas par addition d'un excès de 
potasse : le mélange ne se réduit pas par l'ébullition. 

» Contrairement à mon attente, je n'ai pu retirer de ces urines qu'une 
proportion extrêmement faible d'un alcaloïde fixe, ne présentant aucune 
analogie avec celui que j'ai obtenu par le traitement des déjections alvines : 
l'extrême altérabilité de ce dernier peut expliquer son absence dans 
l'urine. 

» 2° Sang.— Je n'ai rien à ajouter sur ce sujet à ma première Communi- 
cation, si ce n'est que, dans un cas, j'ai pu obtenir très nettement avec le 
sérum les réactions chimiques etspectroscopiques des pigments biliaires. 
Ce sérum renfermait aussi une proportion relativement considérable de 
sels biliaires. 

» En présence des résultats auxquels m'ont conduit ces recherches, il 
me paraît rationnel d'admettre que le choléra asiatique est caractérisé par 
des processus deréduction extrêmement intenses, contre lesquels pourraient 
être employés avec succès les incitants vitaux et les substances exagérant 
les combustions dans l'organisme. Je dois cependant reconnaître que les 
essais que j'ai entrepris, soit avec Veau chargée d'oxygène, soit avec l'eau 
oxygénée, pour le traitement de quelques cholériques, n'ont pas semblé 
devoir confirmer cette interprétation. 

» Toutefois les recherches qui viennent d'êlre exposées offrent une re- 
lation très intéressante avec le fait, signalé parle regretté Ritter, de la des- 
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truction des acides biliaires en solution alcaline par l'ozone, et avec la di- 
minution de la quantité normale d'ozone dans l'air atmosphérique, fait 
mis en évidence par les observations récentes de M. Onimus durant l'épi- 
démie cholérique. » 



physiologie expérimentale. — De l'action physiologique de la cocaïne. 
Troisième Note de M. Grasset (en collaboration avec M. Jeânnel), 
présentée par M. Vulpian. 

« Dans nos précédentes Notes, nous avons surtout étudié l'action anal- 
gésiante soit sur les animaux, soit sur l'homme. Les recherches actuelles 
ont porté sur l'action excitomotrice de la cocaïne chez le Sinpe et l'étude 
des antagonistes de cette substance. 

.. 1. Action convulsivante chez le Singe. — s r ,o6 de chlorhydrate de cocaïne (solution 
aqueuse -^) sont administrés par injection hypodermique à un singe pesant 2 k s,3oo. Six 
minutes après, violente crise convulsive : les convulsions cloniques [dominent (en flexion) 
et s'accompagnent décris. L'attaque, ou plutôt les attaques successives, durent cinq mi- 
nutes; puis l'animal est affaissé, très faible du train postérieur et du bras gauche; il mor- 
dille tout ce qui est à sa portée. Tout rentre ensuite dans l'ordre. 

» Deux jours après, même expérience sur le même animal. Aux mêmes doses, absolu- 
ment même résultat : huit minutes après l'injection, violente attaque convulsive avec cris 
début brusque, etc . i 

« Nous avons encore eu un résultat semblable sur le même animal avec O s r ,o4 : crise 
convulsive tout aussi violente, mais moins prolongée qu'avec os r , 06. 

» Avec o8 r ,oa seulement, nous n'avons pas eu d'attaque. 

». Sur un second singe, pesant 4 k P',3oo, une injection hypodermique de os',06 ne 
donne que de l'inquiétude, mais pas de crise convulsive; une seconde injection de oS p , 04, 
faite vingt-sept minutes après la première, ne donne rien non plus. 

» Mais le surlendemain une injection faite avec o§ r ,ia d'emblée donne; treize minutes 
après, une violente attaque convulsive, absolument semblable à celle du premier singe. 
Seulement, à la suite, l'animal ne cherche pas à mordre et a plutôt peur. 

» Quinze jours après, nouvelle expérience à o« r , 12; résultats absolument semblables: 
violente attaque convulsive huit minutes après l'injection. 

» Dans quatre autres expériences, &%oi, o^ 3, o* r ,o4 eto« r ,o'6 n'ont pas donné de 
crise convulsive à ce second animal. 

» 2. Action antagoniste du chloral [au point de vue excitomoteur). — Chez le premier 
singe, nous administrons d'abord parle rectum i«'d*hydrale de chloral (solution aqueuse ±), 
et, dix minutes après, nous injectons sous la peau 0^,06 de chlorhydrate de cocaïne (dosé 
convulsivante de cet animal) : chloralisation complète, aucune convulsion. 

» A o§ r ,5o, les effets du chloral ont varié. Dans une première expérience (toujours chez 
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le premier singe), les o« r , 06 de cocaïne ont produit les mêmes convulsions que sans chlo- 
ral; dans une seconde expérience, les mêmes os r ,o6 n'ont pas entraîné de convulsions. 

» Chez le second singe, les trois expériences faites ont été très nettes : i° une dose 
approximative de a« r ,5o de chloral (il s'en était perdu une certaine quantité) empêche 
o Br , 12 de cocaïne de produire les convulsions; ?.° une dose de is r de chloral les empêche 
également; 3° une dose de o8 r , 5o ne les empêche pas (toujours pour o Er , 12 de cocaïne, 
dose convulsivante pour cet animal). 

» Dans certains cas, le chloral a empêché les convulsions de la cocaïne sans entraîner le 
sommeil de l'animal; il avait alors simplement produit des phénomènes d'ivresse. 

» 3. Action antagoniste du chloral [au point de vue thermique). — L'action hyperther- 
mique de la cocaïne., signalée par Laborde, est indépendante de l'action convulsivante. Nous 
avons eu, chez les chiens, des élévations de plus de,i° sans convulsions, et, au contraire, 
chez le singe, nous n'avons pas eu d'élévation ou des élévations insignifiantes, ou même des 
abaissements avec des convulsions. 

» L'action antagoniste du chloral s'exerce au point de vue thermique comme au point 
de vue convulsif, et indépendamment. 

» o 8 %o6 de cocaïne nous donnent, chez le chien, une élévation de i°,2, i°,i, i°,6, j",2, 
1°, etc. En faisant précéder l'injection de cocaïne d'un lavement de chloral, nous avons, 
avec 6s r de chloral, un abaissement de i°,4; avec 2 sr et 4 sr de chloral, la température est 
restée stationnaire. Sur un autre chien, 4 er de chloral (toujours avec o sr ,o6 de cocaïne) 
ont abaissé la température de 2°, 8, et chez un autre, 3 sr de chloral (toujours dans les mêmes 
conditions) l'ont abaissée de 2°, 2. 

» Chez le singe, on a aussi des effets hypothermiques très remarquables par l'association 
du chloral à la cocaïne. Ainsi, chez notre second animal, 2 sr , 5o de chloral et os r ,i2 de 
cocaïne abaissent la température de 3°, 9; i sr de chloral et o$ r ,\i de cocaïne l'abaissent de 
3°, 2; o 8r ,5o de chloral et os 1 ', 12 de cocaïne l'abaissent de 2 , 7. 

» Chez le premier singe, os r ,5o de chloral (avec os r ,6 de cocaïne) ont abaissé la tempé- 
rature, une fois de 2°,i (convulsions) et une fois de 3°,i (pas de convulsions). 

» Du reste, l'hyperthermie par la cocaïne seule n'est pas constante chez le singe. Chez le 
premier animal, os r ,4 ont bien donné une élévation de i°,5; mais chez le second, 0^,6 ont 
fait baisser la températnre_de o°,7, etos r ,i2 l'ont fait baisser de i° (malgré des convul- 
sions dans ce dernier cas). Chez le même singe, os r ,4 ont fait monter la température 
de o°,2, 0^,3 de o°,4> et os l ',2 l'ont fait baisser de o°,5. 

» L'action de la cocaïne sur la température du singe ne paraît donc pas être semblable 
à l'action chez le chien. La question sera à reprendre à ce point de vue. 

» 4. Action non antagoniste de l'antipyrine [au point de vue thermique), — 2S 1 ' d'anti- 
pyrine (par la bouche), administrés deux heures avant l'injection de os r ,6 de cocaïne, 
n'empêchent pas l'effet hyperthermique de cette dernière substance. 

» Il en est de même de 4 sr d'antipyrine deux heures avant l'injection de o$ r , 12 de co- 
caïne, et de 2S r d'antipyrine quatre heures et demie avant l'injection de os r ,6 de cocaïne. 

» Conclusions. — 1. La cocaïne produit, chez le singe, de violentes atta- 
ques convuisives. 
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■» 2. Le chloral est antagoniste de la cocaïne, tant au point de vue exci- 
tomoteur qu'au point de vue thermique. 

» 3. L'action thermique de la cocaïne ne paraît pas être la même chez le 
singe et chez le chien. 

» 4. L'antipyrine ne paraît pas être antagoniste de la cocaïne au point 
de vue thermique. » 



PHYSIOLOGIE expérimentale. — Action physiologique du sulfate de cinchona- 
mine. Note de MM. G. Sée et Bochefontaine, présentée par M. Vulpian. 

« On sait que la cinchonamine (C ,9 H 24 Àz 2 0) est un alcaloïde trouvé 
par M. Arnaud (') dans le Remijia purdiana (Triana), qui contient en même 
temps plusieurs autres alcaloïdes, tandis que le Remijia pedunculata (Hesse) 
contient surtout de la quinine et un peu de cinchonine et de quinidine. 
Les Remijia, qui appartiennent à la famille des Rubiacées, habitent le 
Brésil. Leur écorce est la source des quinquinas cuprea de Flûckiger. 

» Parmi les sels de cinchonamine, il en est un, le sulfate, dont la solu- 
bilité dans l'eau rend l'usage facile pour le médecin et le physiologiste. 
Aussi, désirant employer la cinchonamine en clinique, nous avons choisi 
ce sel, dont nous avons voulu d'abord étudier les effets physiologiques 
dans des expériences sur les animaux. 

» Le sulfate de cinchonamine possède en effet une toxicité considérable. 
Ainsi, M. Laborde a constaté que, si l'on injecte o gr ,25 de sulfate de cin- 
chonamine sur un cobaye, on voit, au bout de trois à quatre minutes, 
» l'animal tomber brusquement sur le flanc, comme foudroyé, agiter un 
» instant les pattes et mourir presque instantanément ( 2 ). » 

» Voici les résultats de nos expériences sur la toxicité du sulfate de cin- 
chonamine : 

» Sur des grenouilles pesant de 35§ r à 39s 1 ', l'injection hypodermique de oS',01 de sel, sous 
la peau de l'avant-bras ou du tarse, détermine, au bout de dix-huit à vingt minutes, l'arrêt 
définitif du cœur. 

» Un cobaye pesant 655s p reçoit sous la peau os r , 1 o de sulfate de cinchonamine : il meurt 
au bout de vingt-huit minutes. Un autre cobaye, du poids de 478s r , est empoisonné de la 
même manière avec os r ,o35 de ce sel, et succombe une heure vingt-cinq minutes plus 
tard. 

(') Arnaud, Comptes rendus^ t. XCVII, i883. 

( 2 ) Société de Biologie, 9 décembre 1882, p. 769 et 770. 
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» Chez un chien pesant i4 kg , l'injection intra -veineuse, dans une saphène, de a5 c s r de cin- 
chonamine, donne immédiatement la mort. 

» Les effets physiologiques du sulfate de cinchonamine sont les sui- 
vants : 

» Chez la grenouille, les doses toxiques mortelles produisent d'abord de l'affaiblissement 
général; les mouvements spontanés cessent bientôt, tandis que la respiration et les mouve- 
ments réflexes sont conservés. Si alors, au bout de quinze à dix- huit minutes, on met le 
cœur à nu, on voit que cet organe est entièrement et définitivement arrêté en diastole. Les 
oreillettes et le ventricule, extrêmement flasques, sont gorgés par le sang au point qu'ils 
distendent le péricarde, dont l'ouverture est devenue ainsi assez difficile. 

» Le cœur, arrêté dans cet état, a perdu presque complètement sa contractilité sous 
l'influence de l'excitation mécanique ou électrique (pince de Pulvermacher). Quelques 
gouttelettes de solution de sulfate neutre d'atropine, instillées sur le cœur, ne parviennent 
pas à rappeler les battements de l'organe. 

» L'instillation directe da sulfate de cinchonamine sur le cœur de la grenouille déter- 
mine rapidement l'arrêt du cœur, le ventricule en systole, les oreillettes en diastole. Cet 
effet, si différent du précédent, tient sans doute à l'action irritante exercée par la substance 
sur le cœur, car l'injection du sel sous la peau du tarse produit une paralysie plus ou 
moins durable du pied de l'animal. 

» Ces phénomènes s'observent également sur des grenouilles dans l'état normal et sur 
des grenouilles curarisées. 

» Lorsque la dose de sel injectée sous la peau de la grenouille n'est pas mortelle, on con- 
state l'abolition progressive à peu près complète des mouvements spontanés et réflexes, avec 
ralentissement et affaiblissement notables des battements du cœur, dont les diastoles sont 
prolongées, et la conservation de l'excitomotricité nervomusculaire. L'animal revient ensuite 
peu à peu à l'état normal, quelquefois au bout de trente-six et même de quarante-huit 

heures. 

» Lorsqu'on injecte sous la peau d'un cobaye une dose toxique mortelle de sulfate de 
cinchonamine, on voit, après quelques ^minutes, l'animal rester entièrement immobile, 
comme s'il dormait. Il a quelques mouvements de balancement du corps, puis il s'affaisse 
doucement sur un côté. La respiration semble arrêtée; tuais, si l'on touche l'animal, elle re- 
paraît; par un mouvement brusque, le cobaye se retourne et il pousse quelques cris. Les 
battements du cœur sont ralentis et les mouvements réflexes sont conservés. Un instant plus 
tard, on ne sent plus le cœur battre à travers la paroi précordiale; il y a de l'agitation con- 
vulsive, des bâillements accompagnés de cris; la muqueuse labiale est exsangue, la respira- 
tion s'arrête et la mort arrive. 

» On ouvre promptement le thorax : le cœur est arrêté en diastole, plein de sang, mais 
flasque. On voit encore des contractions fasciculaires inefficaces dans les ventricules, qui 
restent pleins de sang. A ce moment encore les mouvements réflexes des membres sont con- 
servés. 

» Sur un chien curarisé, pesant i4ooo sr , dont l'artère carotide était en communication 
avec l'hémodynamomètre à mercure, l'injection intraveineuse d'une dose toxique de sulfate 

C. 1\., i885, i" Semestre. (T. C, N» Ci.) '*9 
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de cinchonamine a déterminé immédiatement la chute de la colonne de mercure à zéro et 
la mort de l'animal. Aussitôt on a examiné le cœur, qui était mou^ gorgé de sang comme 
celui du cobaye et de la grenouille, distendait le péricarde et ne présentait plus le plus 
léger mouvement. 

» Un autre chien, du poids de 7600s 1 ", non engourdi, non curarisé, mais dont la pres- 
sion sanguine intracarotidienne était enregistrée comme chez le chien qui précède, on a in- 
jecté o sr ,o5 de sulfate de cinchonamine dans une veine saphène. Aussitôt la tension a di- 
minué de plus de o m ,o8. Au bout d'une quinzaine de secondes, elle revenait à son niveau 
primitif et même elle le dépassait un peu. L'animal s'est violemment agité, raidissant les 
membres. On l'a détaché et mis en liberté : il avait de la titubation, un peu de raideur des 
membres. A deux reprises très rapprochées, il a fait un bond convulsif, les membres étaient 
raidis et le dos arrondi. Il est ensuite resté faible, titubant, pendant quelques minutes, puis 
il est revenu à l'état normal. 

» En résumé, l'action physiologique de la cinchonamine offre les carac- 
tères suivants : 

» i° Affaiblissement progressif des propriétés physiologiques du sys- 
tème nerveux central. 

» 2 Phénomènes convulsifs mal déterminés chez les Mammifères seu- 
lement. 

» 3° Affaiblissement et ralentissement des battements du cœur. 

» 4° Avec des doses massives, toxiques, mort rapide par arrêt diasto- 
lique du coeur, chez les Batraciens aussi bien que chez les Mammifères. 

» 5° L'atropine est impuissante à rétablir les mouvements du cœur abo- 
lis par la cinchonamine. 

» 6° L'énergie toxique du sulfate de cinchonamine est environ six fois 
plus grande que celle de la quinine, de la cinchonidine et de la cincho- 
nine. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'inactivité optique de la cellulose et spécialement de 
celle qui est séparée de la dissolution du coton dans le réactif ammonicu- 
prique. Note de M. A. Béchamp. 

« Dans une précédente Communication (•), j'ai dit que l'inactivité 
optique appartient en propre à la cellulose insoluble elle-même. En effet, 
j'avais observé que le coton dissous dans l'acide chîorhydrique fournissait 
une solution inactive ( 2 ), d'où l'eau précipitait la cellulose à l'état inso- 



') Comptes rendus, t. XCIX, p. 1028. 

s ) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XLVIIL, p. 458. 
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lubie. Il en est de même de celle que l'on isole de la solution du coton 
dans le réactif ammonicuprique. Mais, pour que ce fait acquière toute sa 
valeur, il faut que la cellulose insoluble que les acides en précipitent repré- 
sente la totalité du coton employé, c'est-à-dire que la substance n'ait pas 
subi d'autre transformation qu'une modification moléculaire insoluble. 

» M. Peligot, dans ses importantes éludes sur la cellulose de la peau du 
ver à soie (*), a observé que, avant de se dissoudre, le coton se transforme, 
dans le réactif ammonicuprique, en une gelée épaisse. Cette gelée, avant 
de se liquéfier, acquiert l'état d'un véritable mucilage, qui se liquéfie à son 
tour, peu à peu, pour donner une solution presque dépourvue de visco- 
sité. C'est dans cet état que la solution contient une modification de la 
cellulose, représentant à l'état insoluble la totalité ducoton employé. C'est 
ce qui résulte de plusieurs déterminations: en voici une. 

» 2S r ,554 de coton séché à 120 sont dissous dans 25o cc de réactif. La solution étant 
devenue très fluide est sursaturée par l'acide acétique. Le volumineux précipité étant 
recueilli sur un filtre taré y est absolument lavé à l'eau; ensuite, pour pouvoir le dessécher 
rapidement, à l'alcool et à l'éther. La matière, très blanche, séchée à 120 , pèse 2ê r ,56. 

» On s'est assuré que le corps ainsi préparé, étant imprégné d'acide sulfurique à 3"' 
d'eau, bleuit par la teinture d'iode. Il constitue un état moléculaire particulier de la cellu- 
lose. En effet, tandis que le coton ne se dissout pas dans une solution sirupeuse de chlorure 
de zinc, que d'autres états moléculaires s'y dissolvent à froid, la substance isolée de la solu- 
tion ammonicuprique ne s'y dissout qu'à l'aide de la chaleur, s'en séparant à l'état de gelée 
par le refroidissement. 

» Pour savoir si cette matière, qui, en solution ammonicuprique, aurait 
un pouvoir rotatoire lévogyre de plusieurs centaines de degrés, est vraiment 
active, j'ai fait deux séries de déterminations. 

» I. ib 1 ' de matière, séchée à ioo°, est traitée par l'acide chlorhydrique très concentré. 
Le mélange devient d'abord mucilagineux et se liquéfie peu à peu; le volume de la solution 
est de 4o cc . La solution étant encore sirupeuse a été filtrée, sur de l'amiante qui avait été 
lavée à l'acide chlorhydrique, et aussitôt observée dans un tube de io cm . Roiation nulle. 
La solution ayant été refiltrée à plusieurs reprises et étant devenue absolument limpide a 
pu être observée dans un tube de 20 cm . Les solutions laissées dans les tubes ont été obser- 
vées pendant quarante-huit heures, pour juger de l'influence de la longueur de la colonne 
liquide et de la durée; température 8° à io°. 

Tubes 

de io cm . de 2o cra . 

h o o 

Janvier. 3i 1 1 m. «,• = o «,■ = o 

» 3 1 12m. a.j = o uj = o 

[ l ] Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. LVIII, p. 88. 
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Tubes 
de io°"°. de 20"™. 



h 



Janvier. 3t. 2 s. a,- = o a,- = o 

3l 5 s. «y = 0,1!/" «y = 0,25/* 

Février. 1 10 m. ay = 0,5/" aj—i^" 

' 4s- ay = 0,62/" «y=i,3/' 

2 Iim -' a y=i/ "v = 2 / 

» La solution devenait de plus en plus jaune. Le pouvoir rotatoire calculé d'après la 
dernière observation est 



«y = 2 



/=t, <. = 4o«, ^=is', , Ok = 4°y- 



» Mais c'est là le pouvoir rotatoire d'un mélange. En effet, la solution, au début, était 
colorée en bleu par la teinture d'iode, comme la solution du coton lui-même dans l'acide 
chlorhydrique; or à la Gn elle ne se colorait plus. L'eau ne séparait plus rien dé la solution ; 
mais un mélange d'alcool et d'élher en précipitait des flocons qui, bien lavés à l'alcool et es- 
sorés, se dissolvaient en partie dans l'eau, laissant un produit insoluble qui, desséché et 
imprégné d'acide sulfuriqueà 3 équivalents d'eau, se colorait en bleu violacé par l'iode. 

• IL 4 sr >9 c ' e ' a même matière, contenant 4 gr >44 de cellulose sécliée à 120 , traces de 
cendres déduites, sont dissous dans l'acide cnlorhydrique (densilé 1,2) sons le volume de 
ioo cc . La masse mucilagineuse étant liquéfiée, la solution filtrée est observée d'heure en 
heure, depuis io h du matin jusqu'à 4 h du soir. Dans les tubes de o m , 10 et de o m , 20, a,-= o. 

» Donc, la longueur du tube étant variable comme la concentration, la cellulose isolée 
de sa solution dans le réactif ammonicuprique est inactive, et l'activité, quand elle se mani- 
feste dans la solution cnlorhydrique, est le fruit d'une transformation plus profonde qui est 
fonction de l'influence de l'acide et du temps. 

» J'ajoute que dans cette seconde opération, en précipitant par l'eau la solution cnlorhy- 
drique, j'ai isolé la presque totalité de la cellulose employée; car, 9Ô CC de la solution ont 
fourni 3s r ,96 de précipité, au même état de siccité; soit 4 sr )2i pour ioo cc . Et la substance 
ainsi obtenue est la même que l'on obtient, dans les mêmes circonstances, avec le coton; 
elle constitue un état moléculaire nouveau; mais il en existe plusieurs autres, que j'aurai 
l'honneur de faire connaître à l'Académie. 

» Il est ainsi démon lré,*non seulement qu'il y a une modification so- 
lubleet inactive de la cellulose, mais que l'inactivité appartient aussi aux 
modifications insolubles de cette substance, et, par suite, au coton lui- 
même. C'est donc un fait vérifié : des deux alternatives que j'indiquais, la 
seconde est la vraie : c'est le coton inactif qui modifie l'activité particulière 
au réactif ammonicuprique. » 
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MICROGRAPHIE. — Sur un être nouveau, le Bacterioidonionas ondulans. 
Note de M. J. Kcjsstler, présentée par M. Paul Bert. 

« Au mois de juillet 1 884, j'ai publié la description d'un singulier Proto- 
zoaire, auquel j'ai donné le nom de Baclerioidomonas sporifera. Cet être est 
ainsi devenu le type d'un genre nouveau, genre singulier, qui présente une 
ambiguïté de caractères telle, qu'il est presqug impossible de décider s'il 
doit être placé dans le règne animal ou dans le règne végétal. Il ressemble, 
en effet, à une sorte de grosse bactérie qui serait pourvue d'un noyau et 
ne présenterait pas de stade immobile. 

» Le nouvel organisme dont je viens signaler ici l'existence rentre nette- 
ment dans le genre Baclerioidomonas, quoiqu'on puisse facilement le diffé- 
rencier du précédent. On le trouve dans l'intestin du Rat noir. 

» Le corps de cet être est allongé, un peu atténué aux deux extrémités 
et peut atteindre 34^ de longueur. Tandis que le Bacterioidomonas sporifera 
a la forme d'un bâtonnet rigide, de configuration invariable, le présent 
organisme offre des mouvements ondulatoires de l'ensemble de son corps, 
mouvements assez lents. Sa substance périphérique, plus dense, se confond 
progressivement avec le parenchyme interne; celui-ci est très légèrement 
et très finement pointillé. Au centre, se trouve un corpuscule que les 
réactifs colorent d'une manière plus intense, un noyau; fréquemment, on 
voit deux noyaux analogues, plus petits, et situés aux deux extrémités du 

corps. 

» La locomotion de cet être se fait, d'une manière assez rapide; elle est 
due à un flagellum antérieur long et très tin. L'animal s'oriente à travers 
les corps étrangers qui se trouvent dans les préparations, les contourne en 
ondulant : son mouvement est une sorte de glissement, très analogue à ce- 
lui des Grégarines ou de certaines Planaires. 

» Les phénomènes reproducteurs sont assez semblables à ce qui se 
voit chez le B. sporifera. La période reproductrice débute par une aug- 
mentation considérable de la réfringence du corps; à ce moment, l'action 
de l'iode les fait bleuir d'une manière intense, ce qui dénote la présence 
au sein de leur substance d'une matière amylacée en dissolution. Puis, en 
certains points, le protoplasma se concentre et finit par former des cor- 
puscules allongés, brillants, en nombre variable, des spores. Ces petits 
corps reproducteurs sont rendus libres par la déhiscence des parois du 
corps, se divisent un certain nombre de fois, se contournent en spirillum 
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(moins que pour le B. sporifera), se meuvent dans la préparation et se 
transforment progressivement en adultes. 

» Je donnerai à cet être le nom de Bacterioidomonas ondulans. 

» Un certain nombre de caractères fort importants rapprochent cet or- 
ganisme des Bactériacées. Ainsi, sa nutrition se fait par simple imbibition ; 
la substance de son corps se colore avec une grande difficulté ; son flagel- 
lum est d'une finesse excessive; avant la reproduction, son corps est imbibé 
d'amidon dissous; il se reproduit par un phénomène de sporulation endo- 
gène; les spores sont très réfringentes et aboutissent à un stade à forme en 
vrille, absolument analogue aux Spirilles. 

» D'autres particularités rapprochent non moins nettement cet être des 
animaux: telles sont ses dimensions considérables, son état mobile perma- 
nent, la présence d'un noyau, la multiplicité de ses spores, l'absence de 
germination de celles-ci.... 

» Dans le même intestin, vit un Trichomonas fort remarquable. » 

physiologie pathologique. - Passage des microbes pathogènes de la mère au 
fœlus. Note de M. Koubassoff, présentée par M. Pasteur. 

« La question du passage des micro-organismes de la mère au fœtus ne 
peut être regardée encore comme tout à fait résolue. Brauell, dans son Ou- 
vrage paru en i858, formule la conclusion suivante : 

« Les fœtus des animaux morts de charbon ne présentent pas des altérations qui soient 
propres au charbon; même dans leur sang, on ne trouve rien d'anormal. De ces observa- 
tions faites par moi-même, ainsi que des résultats négatifs d'inoculation du sang de fœtus, 
on peut tirer la conclusion que le charbon ne passe pas de la mère à son embryon ( ' ) . 

» Neuf ans plus tard, Davaine formule la conclusion suivante ( 2 ) : 

» J'ai inoculé un cobaye en état de gestation très avancée avec du sang charbonneux. Le 
cobaye, étant mort deux jours après l'inoculation, offrait dans son sang et dans celui du 
placenta des myriades de bactéridies, mais il n'y avait aucun de ces corpuscules visibles 
dans le sang ou dans les organes du fœtus, qui se trouvait seul dans la matrice. 

» Quatre cobayes alors furent inoculés, l'un avec le sang du placenta qui contenait des 
bactéridies, et les trois autres avec celui du cœur, de la rate et du foie de fœtus, qui n'en 
contenait pas. Or le premier cobaye mourut le lendemain, infecté de nombreuses bacté- 

(*) Brauell, Weitere Mittheilungen ùbei Milzbrand und Milzbrandblut [TVirchotv's 
Jrch., I 858, t. XIV, p. 459). 

( 2 ) Davaine, Bulletin de l'Académie de Médecine, 9 décembre 1867. 
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ridies, tandis que les trois autres, inoculés avec le sang du fœtus, ne furent nullement ma- 
lades, et je les conservai vivants pendant plusieurs mois encore. 

» Dès ce moment-là, le fait du non-passage de la bactéridie charbonneuse 
de la mère au fœtus fut universellement admis, et les expériences de 
Brauell et Davaine furent acceptées comme l'expression de la vérité. 

» En 1882, Arloing, Cornevin et Thomas, dans leurs expériences sur Je 
charbon symptomatique, furent les premiers qui montrèrent que le passage 
desbactéridiesde celte maladie, de la brebis au foetus, est possible ( 1 ). 

» Dans la même année, Straus et Chamberland, dans un premier tra- 
vail ( 2 ) sur la transmission des maladies contagieuses, par la mère au foetus, 
confirment les expériences de Brauell et Davaine; mais, dans un second 
travail ( 3 ) paru un mois plus tard, ils changent d'opinion et reviennent sur 
leurs assertions premières. 

» Quant aux semences et à l'inoculation du sang foetal aux animaux, dans 
certains cas, elles furent positives; dans d'autres cas, négatives. On trouva, 
en outre, que le moment où l'on faisait l'autopsie de la mère, immédia- 
tement après sa mort ou quelques heures après, n'avait aucune influence 
sur les résultats. 

» Les auteurs précédents ont fait surtout des ensemencements et des ino- 
culations des liquides et du sang foetal aux animaux, avec examen au mi- 
croscope. Nous avons suivi une autre méthode : nous avons recherché 
principalement la bactérie dans les organes du fœtus, pour y trouver les 
microbes inoculés à la mère; que nous avons fait invariablement des 
coupes, pour les teindre et chercher ces microbes au microscope. 

» Jusqu'à présent, nous n'avons fait que cinq expériences avec des fe- 
melles de cobayes pleines, inoculées avec du charbon; nous en avons re- 
cueilli dix-sept fœtus dont les organes, comme le foie, la rate, les reins, le 
cœur, le cerveau, etc., ont été examinés de cette manière : nous avons 
pu constater les bacilles charbonneux dans tous les organes de tous les 
foetus, sans exception. Ainsi, par ces recherches, la question du passage des 
bactéridies charbonneuses de la mère au fœtus peut être regardée comme 
résolue dans le sens positif et constant; en outre, on peut expliquer par 
ces expériences (comme on le verra plus loin), pourquoi la culture et l'ino- 
culation du sang fœtal aux animaux ne réussit pas toujours. Nous avons 

(') Comptes rendus, 1882, t. XCII, p. 739. 

( 2 ) Comptes rendus de la Société de Biologie, 1 1 novembre 1882, p. 680. 

( 3 ) Note lue à la Société de Biologie, séance du 14 décembre 1882. 
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fait quelquefois les semences des liquides et du sang des fœtus, dont les ré- 
sultats ne se distinguaient nullement de ceux des autres expérimentateurs. 
» En fait d'animaux, jusqu'à présent les cobayes seuls ont été pris dans 
la période différente de la gestation; la culture virulente du charbon et la 
vaccine de Pasteur étaient inoculées sous la peau du ventre, à l'aide de la 
seringue de Pravaz, dont on prenait de i à 3 divisions. Après la mort, on 
faisait l'aulopsie des animaux le plus tôt possible, et en prenant toutes les 
précautions bactérioscopiques de désinfection. L'autopsie s'effectuait de 
la manière suivante : 

» Après avoir brûlé en un point les membranes avec un petit bâtonnet 
bien chauffé, on les perçait dans le même endroit avec une pipette capil- 
laire stérilisée, avec laquelle on prenait quelques gouttes du liquide de 
l'amnios, pour faire la semence. 

» Après cela, les fœtus, encore dans leurs membranes, ou retirés de 
celles-ci, sont plongés un instant dans de l'eau bouillante. Après avoir 
préparé ou non les cultures des organes, ces derniers sont tirés de leurs 
cavités et immédiatement placés dans l'alcool. 

» Quand les organes deviennent durs, on en fait des coupes, à l'aide de 
microtome, puis on les teint de la simple ou double méthode (d'après 
Gram), et on les examine au microscope. En faisant ainsi l'examen, on con- 
state le plus souvent des bactéridies placées hors des vaisseaux et en groupes 
de 3 à 9 petits bâtons, l'un à côté de l'autre, et formant une ligne, c'est- 
à-dire qu'ils s'y étaient multipliés déjà; en général, sur une coupe de 
moyenne grandeur, on trouve de trois à cinq endroits, avec des groupes 
semblables; plus rarement, on rencontre de petits bâtons placés séparé- 
ment. (Par là, on s'explique que les cultures et les inoculations ne réussis- 
sent pas toujours.) 

» Leur distribution dans les organes n'était pas la même : chez quelques- 
uns des fœtus, les microbes prévalaient dans le cerveau, par exemple; chez 
d'autres, dans le foie; chez d'antres encore, dans les reins; dans la rated'un 
des fœtus, ils étaient si nombreux, que les coupes de la rate ressemblaient 
à celles de la mère; dans les reins, on les trouvait dans les glomérules, 
qu'ils remplissaient; dans les vaisseaux du cerveau d'un des fœtus, ils 
formaient des trombes dans presque toute la longueur des capillaires. 

» Les bactéridies furent constatées également au moyen des cultures et 
lies examens microscopiques dans le placenta, dans le liquide de l'amnios 
et du péritoine, etdans d'autres liquides du corps des fœtus. 

» Dans un cas, j'ai inoculé le vaccin de Pasteur, et dans un autre la cul- 
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ture que j'avais préparée au moyen du cœur d'un fœlus, dans une de 
mes expériences. Dans le premier cas, l'examen des organes des fœtus 
ne m'a permis de constater que très rarement les bactéridies, qui presque 
partout étaient placées séparément, et il n'y eut que quelques cultures qui 
furent fécondes. Dans le second cas, quand j'ai inoculé le cobaye avec la 
culture préparée par moi, l'animal mourut en trois jours, et les foies des 
fœtus (qui n'avaient que o m , o3 de longueur) montrèrent, dans toutes les 
coupes, de nombreux groupes de bactéridies charbonneuses. 

» Quelques-unes de mes expériences ont été faites avec M. le D r Yova- 
nowitch Batout, qui examinait presque toutes les préparations; ces der- 
nières ont été également soumises à M. Pasteur, dans le laboratoire duquel 
a été fait mon travail. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le microbe de la fièvre typhoïde de l'homme. 
Culture et inoculations. Note de M. Tayon, présentée par M. Bouley. 

« Dans une première Note à l'Académie, en date du 18 août 1884, j'ai 
annoncé que j'étais parvenu à faire mourir des cobayes, des lapins et des 
chats, dont l'autopsie révélait les lésions caractéristiques de la fièvre typhoïde 
de l'homme. Avec des cultures sûrement mortelles pour des lapins jeunes, 
j'ai pu déterminer aussi la mort de petits chiens âgés de sept à huit jours, 
36 h à Ao h après l'inoculation. Le sang du chien, virulent pour le cobaye, 
est sans action sur d'autres chiens ou sur le lapin. 

» Le microbe typhique se développe dans divers bouillons mis en cul- 
ture (sérums de veau, d'agneau, de cheval, d'âne, bouillons de veau et de 
poule, alcalins ou neutres), et maintenus à une température de 36° à 38°. 
Mais pour pulluler rapidement sur les animaux et pour amener leur mort, 
il exige une porte d'entrée spéciale. 

» Le tissu cellulaire sous-cutané, voie par laquelle presque toutes les 
maladies microbiennes se transmettent, ne lui convient pas suffisamment. 
Injecté sous la peau de cobayes, de lapins, de chats et de chiens de tout 
âge, il n'a jamais causé une infection mortelle. Il est sans effet notable sur 
la santé des animaux, se développe sur place et quelquefois, vers le qua- 
trième ou vers le cinquième jour, du pus succède à la rougeur apparue 
d'abord autour de la piqûre et disparaît ensuite peu à peu. Avec le pus 
qui s'est formé dans le tissu conjonctif sous-cutané, en cavité close, on peut 
faire de nouveaux ensemencements. 

» L'ingestion des cultures ne m'a donné jusqu'ici aucun résultat. Je 

0. R., i885. 1™ Semestre. (T. C, N° 6.) °0 
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compte faire de nouvelles recherches sur ce procédé de transmission, au 
sujet duquel je ne puis encore me prononcer. 

» Seule, l'inoculation dans le péritoine m'a permis de donner aux ani- 
maux une maladie qui, suivant ie degré de la virulence, entraîne la mort 
en quelques heures, ou provoque seulement des troubles généraux pendant 
quelques jours. 

» Après la mort des animaux inoculés dans le péritoine, on retrouve, 
dans les sérosités que renferme cette séreuse, une grande quantité de mi- 
crobes typhiques. Ils sont très virulents et diffèrent de ceux qui vivent dans 
le sang, en ce qu'ils permettent le passage direct de cobaye à cobaye ou de 
lapin à lapin. Il n'est plus nécessaire d'alterner les milieux de culture si 
l'on transmet l'affection à l'aide du liquide péritonéal. Ainsi, une seule 
goutte de ce liquide provenant du péritoine d'un lapin mort typhique, 
donne la mort à un deuxième lapin en trois, quatre ou cinq heures, lorsque 
l'injection d'une quantité plus forte de sang ne provoque aucun trouble 
sur un troisième lapin du même âge. 

»■ Si les lésions typhiques sont généralement très nettes sur des animaux 
qui succombent avec une aussi grande rapidité, il n'en est pas, de même 
des symptômes vagues qu'accusent les malades. Le cobaye et le lapin se 
mettent d'abord en boule, sont tristes, somnolents et respirent bientôt 
avec anxiété; l'abdomen est très sensible au toucher, souvent une diarrhée 
abondante s'établit, et quelquefois même les selles contiennent du sang. 
Les chiens ont eu constamment la langue sèche, blanchâtre, ses bords et 
sa pointe prenant une couleur rouge. Vers la vingt-quatrième heure de la 
maladie, il existait, sur la peau de l'abdomen et du pli de la cuisse, des 
taches rosées, lenticulaires, tout à fait identiques à celles qui apparaissent 
chez l'homme, et dont on se sert pour distinguer la dothiénentérie des af- 
fections septiques avec lesquelles elle peut être confondue. 

» Attachant une grande importance à l'apparition de ces taches chez 
les animaux inoculés avec des liquides de culture, dans l'espoir de les ob- 
server de nouveau, j'inoculai de très jeunes porcs dont la peau doit se prê- 
ter à de pareilles observations. Ces animaux, au nombre de neuf, âgés les 
uns de deux, les autres de cinq à six jours, ont supporté, sans en souffrir 
nullement, de fortes injections dans le péritoine, alors que les mêmes virus 
en quantités bien plus faibles, étaient mortels pour des lapins adultes. Ni 
les cultures, ni les sérosités péritonéales du lapin qui vient de mourir, ni 
le sang de ce dernier animal, n'ont paru porter le moindre préjudice à la 
santé des porcs. Leur résistance aux atteintes du microbe de la fièvre 
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typhoïde est digne de remarque. Depufs que le porc vit à l'état domes- 
tique, il se repaît d'immondices et d'excréments humains, et a dû acquérir 
peu à peu l'immunité contre ces infiniment petits, qu'il est exposé à ren- 
contrer à tout instant dans sa nourriture habituelle. 

» Jusqu'à ce jour je n'ai pu conférer soit au cobaye ou au lapin, soit 
au chat ou au chien, cette précieuse immunité. 

» Les animaux qui résistent toujours aux inoculations de sang typhique 
à doses très variées n'acquièrent pas la qualité de résister plus tard à l'ac- 
tion des microbes cultivés. Ils meurent aussi vite que les autres si on leur 
injecte dans le péritoine, quelques semaines ou quelques mois après la 
première inoculation inoffensive, des liquides de culture remplis de mi- 
crobes caractéristiques. 

» Quant au rôle que peuvent jouer l'inoculation sous-cutanée et l'inges- 
tion dans la préservation de l'organisme et dans sa résistance à une inocu- 
lation ultérieure intra-péritonéale, je ne puis le dire encore, mes expé- 
riences n'étant pas assez nombreuses sur ce sujet. 

» L'infiniment petit que j'ai tiré du sang de l'homme typhique revêt 
plusieurs formes et doit avoir plusieurs phases; en effet, il n'est pas à re- 
douter tant qu'il vit dans le sang et devient, dès qu'il est cultivé en dehors 
de l'organisme, dans un milieu favorable, à ce point dangereux et virulent 
pour le cobaye et le lapin, qu'il les fait succomber avec une rapidité éton- 
nante. Dans ces bouillons si actifs, on rencontre constamment un bâtonnet 
qui a des mouvements d'oscillation, qui se remue surplace et n'a pas de 
mouvements de progression. 

» Il est arrondi aux extrémités, sa longueur moyenne est de o mm , oo245 
et son diamètre moyen de o mm , 00049. Dans le péritoine du cobaye et du 
lapin, il donne naissance à de nouveaux individus semblables, mais un peu 
plus gros. Leur longueur moyenne dans le péritoine du lapin et du cobaye 
est de o mm , oo3i8 et leur diamètre de o mm , 00072; dans le péritoine du 
chien, ils peuvent même s'allonger davantage, et prennent alors l'aspect de 
longs filaments très fins, remplis de spores. L'ensemencement de cette der- 
nière forme ramène au bâtonnet des cultures ( ' ). » 

(M M. Mozziconacci m'a aidé dans ces recherches. 
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PHYSIOLOGIE. — Influence de la lumière sur la végétation et les propriétés 
pathogènes du Bacillus anthracis. Note de M. S, Arloing, présentée par 
M. Bouley. 

« L'attention est dirigée aujourd'hui sur les modifications que les germes 
infectieux peuvent subir de la part des milieux où on les oblige à vivre. La 
preuve est faite que quelques-uns sont assez profondément modifiés par un 
changement apporté dans les conditions extérieures pour qu'ils soient ino- 
culés presque sans danger. Mais, dans cette voie, on ne s'est pas préoc- 
cupé, à notre connaissance du moins, de l'influence de la lumière blanche 
ou des rayons colorés. 

» Ce n'est pas que nous soyons sans documents sur les effets que la lu- 
mière exerce sur les organismes inférieurs non pathogènes. Nous pouvons 
citer les travaux de Strasburger, de W. Engelmann, sur les mouvements 
et les échanges gazeux que présentent les organismes simples dans les di- 
vers rayons du spectre; les observations de M. Van Tieghem sur le déve- 
loppement du Pénicillium glaucum, de M. Zopf sur celui de Beggiatoa rosea 
persicina. En 1877 (Proceedings qfthe Royal Society), MM. Arthur Downes 
et P. Blunt ont montré que les rayons solaires exerçaient une action retar- 
dante sur le développement des bactéries de la putréfaction et que les 
germes de ces bactéries présents dans un liquide étaient entièrement dé- 
truits par la seule action de la lumière solaire. Enfin, tout récemment 
(12 janvier i885), M. Duclaux annonçait à l'Académie que les spores du 
Tyrothrix scaber, desséchées au Soleil, perdaient leur vitalité entre i5 et 
60 jours, tandis que, desséchées dans une étnve, à la lumière diffuse, elles 
la possédaient encore au bout de trois ans. On le voit, dans aucun cas, on 
ne.s'est occupé de microbes pathogènes, des modifications que subissent 
leur évolution et leurs propriétés nosogéniques, à l'obscurité, dans la lu- 
mière blanche ou dans les rayons plus ou moins réfrangibles. La-Note que 
nous présentons aujourd'hui fait connaître les tentativesquenousavonsentre^ 
prises, depuis i883, pour combler cette lacune. Elles ont porté sur le Ba- 
cillus anthracis dont la connaissance nous était familière, soit parce que 
nous avions assisté aux travaux de notre maître M. Chauveau, soit parce 
que nous avions cultivé ce microbe pour notre propre instruction. 

» Nos expériences se sont faites dans une chambre obscure, avec la lu- 
mière artificielle fournie par de fortes lampes à gaz, à double courant d'air. 
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Une enveloppe opaque disposée autour des verres de tirage ne laissait 
passer qu'un faisceau lumineux de o m , 02 de diamètre. Des len- 
tilles de trois dioptries environ recueillaient ce faisceau et le lançaient sur 
les ballons à culture. Des écrans colorés liquides, interposés entre la source 
lumineuse et la lentille, retenaient les rayons dont on voulait éliminer l'in- 
fluence, un examen spectroscopique préalable nous fixait sur les pro- 
priétés des écrans que nous utilisions. Toutefois les rayons jaunes étaient 
obtenus par une flamme au chlorure de sodium et par l'emploi d'un écran 
au bichromate de potasse. 

» Les cultures, fécondées avec du mycélium ou des spores, étaient faites 
dans des matras aussi semblables que possible et chargés avec un bouillon 
de poulet incolore. Les matras étaient placés dans une étuvede Gay-Lussac 
modifiée, pour la circonstance: nous l'avions divisée en deux loges indé- 
pendantes, fermées par une porte vitrée. La température des deux loges 
était égale. Enfin nous avons contrôlé certains résultats des cultures en 
matras par des cultures dans la chambre humide, sous le microscope. 

» On peut ranger nos observations en deux groupes, selon que nous 
nous proposions de connaître l'influence de la lumière sur la végétation du 
bacille ou sur ses propriétés. 

» 1. Influence sur (a végétation du Bacillus anthracis. — Les expériences 
ont toujours été comparatives. Nous avons examiné, sous ce rapport, 
l'influence de l'obscurité et de la lumière blanche, de l'obscurité et des 
rayons colorés, de la lumière blanche et des rayons colorés, des rayons 
colorés entre eux. 

» a. La pratique journalière apprend que les cultures du Bacillus 
anthracis réussissent très bien à la lumière diffuse et à l'obscurité. Si l'on 
augmente l'intensité de la lumière, par le procédé susindiqué, on s'aperçoit 
que la lumière retarde la végétation du mycélium. A un moment donné, 
si l'on compare l'état des deux cultures, on trouve dans le ballon 
maintenu à l'obscurité de nombreux amas de filaments du mycélium déjà 
fragmentés et chargés despores; tandis que les filaments sont longs, libres 
et pauvres en spores dans le ballon vivement éclairé. L'évolution du my- 
célium et le développement des spores marchent donc plus vite à l'obscurité. 
Cette différence est plus accusée quand on féconde la culture avec du 
mycélium qu'avec des spores, et quand la température est dysgénésique. 
A une température voisine de l'arrêt, la végétation est comme suspendue 
dans le matras soumis à la lumière blanche; il suffira ultérieurement de 
placer le ballon à l'obscurité pour que la végétation s'établisse. 



( 38o ) 

» b. Si l'on fait simultanément une culture dans l'obscurité et une autre 
dans les rayons rouges, le résultat à l'œil nu est peu différent dans les deux 
matras; mais, au microscope, on s'aperçoit que le nombre, la netteté et la 
réfringence des spores sont plus considérables dans la culture exposée aux 
rayons colorés. 

» c. Si l'on compare la lumière blanche à la lumière rouge, l'avantage 
appartient à celle-ci. Nous avons pu nous en convaincre par des cultures 
en matras et par des cultures dans la chambre humide. De même, si l'on 
fait comparativement une culture dans la lumière blanche, une autre sous 
un écran d'hémoglobine, la végétation mycélique et la sporulation sont 
plus actives sous les rayons colorés. 

» d. Nous avons comparé les rayons calorifiques, lumineux et actiniques. 
Le développement du mycélium est moins abondant et les spores moins 
nombreuses dans les rayons jaunes que dans les rayons rouges; sous le 
rouge, le véhicule prend plus rapidement une teinte jaunâtre; ce reflet se 
montre plus tardivement sous les rayons jaunes. 

» Quant aux rayons actiniques, rayons situés à droite de la raie F de 
Fraunhofer, ils nous ont paru moins favorables à la sporulation que les 
rayons calorifiques. 

» Pendant que le mycélium se présente en nombreux filaments courts 
et chargés de spores, sous les rayons rouges, il est plus rare en filaments 
allongés et pauvres en spores sous les rayons violets et bleus. Sur certains 
filaments, quelques articles terminaux se renflent en pseudo-thèques, in- 
dices de la lenteur de l'évolution mycélique. 

» IL Influence sur les propriétés du Bacillus anthracis. — Un instant, nous 
avons pu croire que l'action des rayons calorifiques ou actiniques, pro- 
longée pendant plusieurs générations, produirait des modifications dans 
l'activité pathogène des bacilles, à défaut de différences morphologiques 
bien accusées. En unmot, nous pensions arriver à l'atténuation par ce pro- 
cédé. Les résultats n'ont pas répondu à notre attente. 

» Si l'on inocule comparativement sur le cobaye, par injection sous- 
cutanée, des bacilles cultivés dans l'obscurité et sous les rayons actiniques, 
on constate que, le plus souvent, le cobaye inoculé avec la deuxième cul- 
ture meurt plus vite (la différence a varié entre six et vingt heures) et pré- 
sente un œdème local plus considérable, que l'autre; tandis que si l'on 
poursuit la même expérience avec les cultures faites dans l'obscurité et dans 
les rayons calorifiques, on n'observe pas de différence entre l'intensité des 
lésions locales et l'arrivée de la mort. 
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» En résumé, l'absence ou la présence de la lumière artificielle blanche 
ou colorée n'imprime pas de différences profondes à la végétation du 
Baciilus anthracis; cependant, la sporulation est plus rapide et plus abon- 
dante à l'obscurité et dans les rayons les moins réfrangibles du spectre. 
Quant aux propriétés pathogènes, elles resteraient intactes sous les rayons 
calorifiques et seraient plutôt accrues qu'amoindries sous les rayons acli- 
niques. 

» Nous nous proposons de rechercher, dans le courant de l'été prochain, 
l'influence des radiations solaires. » 



ANATOMIE. — Sur la circulation veineuse du pied. Note de M. P. Bocrceret, 

présentée par M. Vulpian. 

« Dans une première Communication à l'Académie, j'ai fait connaître 
un procédé nouveau d'injection des veines, permettant l'injection des plus 
fines ramifications veineuses, et par conséquent l'étude d'ensemble des 
circulations locales. Dans un Mémoire honoré d'une mention par l'Aca- 
démie (Concours des prixMontyon pour la Médecine et la Chirurgie, 1884) 
j'ai décrit en détail ce procédé d'injection, et j'ai exposé la circulation de 
la main qui devient relativement plus facile à étudier, grâce à des injections 
d'ensemble plus complètes. 

» Je viens donner aujourd'hui le résultat de mes premières recherches 
sur la circulation du pied, faites à l'aide de ce procédé. La description qui 
va suivre est tellement en contradiction avec les idées admises actuelle- 
ment que je crois devoir tout d'abord rappeler l'opinion des anatomistes 
et des physiologistes sur cette question. 

» En Anatomie générale, ou admet que les veines, moins résistantes 
que les artères, sont toujours placées dans les points où la compression est 
le moins à craindre, ou bien qu'elles sont protégées par des tissus fibreux, 
résistant aux causes de compression, comme on le 6 voit pour les sinus 
du crâne, par exemple. 

» Pour la main et pour le pied, la circulation veineuse se ferait surtout 
par la face dorsale, pour éviter les causes de compression. C'est ainsi que la 
circulation veineuse de la main est beaucoup plus abondante à la face 
dorsale qu'à la face palmaire. 

« Le système veineux superficiel du pied, de même que celui de la main, a dû être trans- 
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porté à la région dorsale, en raison des usages du pied et de la main, et des pressions in- 
cessantes auxquelles sont soumises la face plantaire de la main ( l ). » 

» Telle est la manière de voir de tous les auteurs classiques. 

» Cette proposition, en partie exacte pour la circulation de la main, est 
complètement erronée pour la circulation du pied. 

» J'ai réussi complètement trois injections d'ensemble (artères, capil- 
laires, veines) du membre inférieur. J'ai constaté que la circulation vei- 
neuse est bien plus abondante à la face plantaire qu'à la face dorsale. 
C'est là un fait inattendu, et qui lout d'abord ferait penser à une anomalie 
plutôt qu'à une disposition régulière. C'est bien là, cependant, une dis- 
position normale-, non seulement trois injections du pied, faites sur trois 
sujets différents, m'ont donné le même résultat, mais la distribution systé- 
matique de ces vaisseaux exclut, par sa régularité, l'idée d'anomalie. 

» Il existe en effet à la face plantaire du pied, immédiatement sous le 
derme, une véritable couche vasculaire formée surtout de veines d'un ca- 
libre de o mm ,5, i mm et z mm , tellement pressées les unes contre les autres 
que la dissection en est presque impossible. 

» Cette couche veineuse commence exactement sur les bords du pied, 
qu'elle dessine en quelque sorte; elle forme une véritable semelle vascu- 
laire, comparaison grossière, mais rigoureusement vraie. Les troncs viennent 
se jeter à la face dorsale du pied en suivant une direction légèrement oblique, 
d'avant en arrière. 

» Contrairement à l'opinion admise, les veines plantaires, signalées 
comme très petites, insignifiantes et à peine décrites, jouent certainement 
un très grand rôle dans la circulation du pied. En ne tenant compte que 
de leur quantité, ou peut dire que leur ensemble forme au moins les deux 
tiers des veines superficielles du pied. 

» On doit se demander comment ce fait a pu passer inaperçu et com- 
ment une erreur semblable a pu se répéter pendant si longtemps, mal- 
gré des dissections fines et des injections de proche en proche faites avec 
soin. 

» L'explication est facile. En enlevant la peau de la face plantaire du 
pied sur le membre inférieur d'un des sujets qui ont servi à cette descrip- 
tion, je me suis rendu compte de cette difficulté. Les vaisseaux situés, 
ou plutôt comme incrustés à la face profonde du derme, sont emprison- 

(*) Cbuveixhies, Traité d'Jnatomie, 4 e édit., t. III, p. 247. 
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nés dans une sorte de membrane fibreuse qui limite leur distension; 
on enlève cette couche vasculaire avec la peau. En outre, par son aspect, elle 
se confond avec tes trabécules fibreuses qui l'environnent, car ces veines 
ont des parois épaisses, légèrement blanchâtres. 

» Dans une étude ultérieure, je décrirai en détail ces vaisseaux et j'in- 
sisterai sur le rôle physiologique qu'ils doivent remplir dans la circulation 
du membre inférieur. » 



anatomie animale. — Sur le système nerveux des embryons de Limacîens et 
sur les relations de Uotocysle avec ce système. Noie de M. S. Jourdain, 
présentée par M. Robin. 

« Les recherches que j'ai poursuivies sur le développement embryon- 
naire des Limaciens, recherches dont les résultats principaux ont été com- 
muniqués à l'Académie, m'ont fourni quelques notions intéressantes sur 
l'évolution du système nerveux et sur ses relations avec les otocystes. 

» En disséquant des embryons de Limaciens, encore renfermés dans 
l'œuf et possédant leur vésicule postérieure ou podocyste, ainsi que la gib- 
bosité pré-palléale, je suis parvenu à isoler les centres nerveux péri-ceso- 
phagiens avec les deux vésicules otocystiques qui s'y rattachent. 

» A cette période du développement, la disposition des masses ganglion- 
naires péri-œsophagiennes diffère assez notablement de celle qu'on ren- 
contre chez l'adulte. Mais, avant d'exposer ces différences, il me paraît 
utile de faire connaître brièvement les dénominations sous lesquelles je 
désignerai les divers centres nerveux. 

» En dehors du stomato-gastrique, il existe chez les Limaciens deux 
groupes de ganglions : i° un groupe pré-œsophagien, constitué par les 
deux ganglions cérébroïdes; 2° un groupe post-œsophagien, relié par un 
double connectif au précédent et comprenant une paire de ganglions anté- 
rieurs ou soléaires et une paire de ganglions postérieurs, entre lesquelles 
sont intercalés les ganglions intermédiaires, au nombre de deux paires, 
soudés en une masse unique des deux côtés ou d'un côté seulement. 

» Chez les Limaciens adultes, il existe une grande concentration des 
masses nerveuses post-œsophagiennes, de telle sorte que leurs connectifs, 
aussi bien que leurs commissures, sont pour ainsi dire réduits à zéro. 

» Or, à la période que j'ai indiquée, la disposition de ces masses est 
tout autre. Les ganglions post-œsophagiens postérieurs, dont l'asymétrie 
est très marquée, sont peu développés, rejetés à droite et à gauche du pha- 

C. R., i885, i" Semestre. (T. C, N° 6.) 5l 
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rynx et réunis par une longue commissure transversale. Les ganglions in- 
termédiaires sont reliés par des connectifs bien apparents aux ganglions 
postérieurs et antérieurs. Ces derniers, qui constituent alors les masses 
prédominantes du système nerveux, sont piriformes et unis l'un à l'autre 
par deux bandes commissurables, indice probable d'une duplicité origi- 
nelle. 

» A la même période, la vésicule otocystique est ovoïde; son-plus grand 
diamètre mesure environ o ulm ,o5. Elle se voit à l'extrémité d'un pédicule, 
qui n'est autre chose que le nerf auditif, et dont la longueur atteint près 
de i mm . L'examen microscopique permet de préciser l'origine de ce nerf 
et de reconnaître qu'il se détache d'un petit noyau ganglionnaire, placé 
sur le trajet du connectif qui unit la masse intermédiaire du groupe post- 
oesophagien au ganglion soléaire, dans un point très rapproché de ce der- 
nier. 

» Cette forme pédiculée de l'otocyste est transitoire chez les Limaciens. 
La vésicule otocystique prend naissance dans les parois soma tiques et paraît 
même résulter d'une invagination de celles-ci. Une traînée de tissu méso- 
dermique, qui se modifie de bonne heure et se transforme en fibres ner- 
veuses, met l'otocyste en relation avec les centres post-œsophagiens. Peu à 
peu, par l'effet du mouvement de concentration auquel ces centres sont 
soumis, la vésicule otocystique, avec son appareil nerveux, est attirée vers 
le ganglion soléaire, de telle façon que le nerf auditif s'y enfonce, avec le 
petit centre ganglionnaire dont il émane, et que l'otocyste elle-même s'ap- 
plique sur la masse soléaire. 

» J'ai donc, comme on le voit, le regret de me trouver en désaccord, re- 
lativement à l'origine des nerfs auditifs des Limaciens, avec un observateur 
éminent, M. de Lacaze-Duthiers, auquel on doit un Mémoire approfondi 
sur les relations de l'otocyste avec les centres nerveux chez les Gastéropodes. 
En effet, ce savant admet que, quelle que soit la position de la vésicule oto- 
cystique, celle-ci est sans exception innervée par les ganglions cérébroïdes. 

» Voici ce qu'on observe, non sans difficultés, je le reconnaisj chez les 
Limaciens, mais de la manière la plus nette chez le Zonites lucidus, où l'ob- 
servateur est moins gêné par le tissu connectif et musculaire qui englobe 
les centres nerveux. 

» Le nerf auditif pénètre dans l'otocyste par le côté adhérent et déprimé 
de celle-ci et forme une saillie arrondie, émettant un grand nombre de 
courts filaments hyalins, terminés chacun par un renflement calcaire, qui 
n'est autre chose qu'une otolithe. Les otolithes ne sont donc pas libres 
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dans la cavité otocystique et leur tremblotement est dû surtout au mouve- 
ment vibratoire des filets qui les supportent. 

» De l'otocyste on voit partir une sorte de canal, décrit jadis par Àdolf 
Schmidt, qui s'était mépris sur son étendue et sa nature. C'est un trajet 
intra-conjonctif, ne dépassant pas le centre pédieux, tracé par l'otocyste 
dans sa migration centripète et dans lequel les otolithes pénètrent aisément 
par leur pression exercée sur l'otocyste. 

» Je dois ajouter que je ne considère point l'otocyste comme un appareil 
d'audition proprement dit, permettant la perception des ondes sonores, 
mais comme un organe fournissant à l'animal les notions des ébranlements 
les plus légers du plan solide sur lequel la sole est appliquée ou du milieu 
liquide qui l'environne, s'il s'agit d'une espèce aquatique. » 

ANATOMIE animale . — Sur le système nerveux des Ténias. Note de M. J. 
Niemiec, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Il est peu de questions sur lesquelles les naturalistes soient moins 
d'accord que sur celles qui se rapportent au système nerveux des Cestodes. 
Les belles découvertes de M. Blanchard ont été longtemps mises en doute. 
Maintenant que l'existence du système nerveux n'est plus contestée, on 
cherche à démontrer que les résultats des travaux modernes n'ont rien de 
commun avec ceux de M. Blanchard. Nous envisageons les travaux de 
l'éminent naturaliste à un point de vue bien différent. Nous ne pouvons 
nous empêcher d'exprimer l'admiration qu'ils nous inspirent, car, quoique 
obtenus par la méthode de simple dissection, ils sont allés, sous certains 
rapports, plus loin que les travaux faits récemment en Allemagne avec tous 
les perfectionnements modernes de la technique microscopique. 

» M. Blanchard représente le système nerveux du Ténia comme formé 
de deux puissants ganglions situés dans le scolex; de ces ganglions part 
une commissure qui les relie et une série de filets nerveux qui se rendent 
au rostre, aux ventouses et à la chaîne de proglottides. 

» M. Monniez ajoute à ces faits que, chez le Tœnia serrata, il existe dans le 
rostre un anneau nerveux dont partent huit branches qui se dirigent vers 
le bas. Néanmoins les connaissances que nous possédions sur la disposition 
de l'ensemble du système nerveux étaient très fragmentaires et contradic- 
toires. 

» Nos propres recherches ont porté sur les quatre espèces suivantes de 
Ténias, à savoir : T. cœnurus, T. elliptica, T. serrata et T. mediocanellala. Elles 
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ont été faites par la méthode des coupes, exécutées par séries, à l'épaisseur 
moyenne de o mm ,oi, et cela dans deux, trois et même quatre directions 
différentes pour un même objet. Elles ont été suivies d'une reconstruction 
faite sur les dessins. 

» Je résume brièvement les résultats de ce travail : 

» Immédiatement au-dessous de l'angle interne des crochets du rostre, 
se trouve un anneau nerveux qui envoie supérieurement une série de ra- 
meaux à la musculature des crochets. Inférieurement partent de ce même 
anneau huit nerfs. Le point de départ de chacun de ces derniers présente 
un léger renflement à cellules ganglionnaires; on pourrait donc le consi- 
dérer comme un petit ganglion. Des huits nerfs descendants, il y en a de 
chaque côté deux qui aboutissent à l'un des ganglions principaux du scolex. 

» La commissure qui relie ces ganglions principaux présente à son 
milieu un renflement considérable que je nommerai le ganglion central, 
La commissure portera le nom de commissure principale. Du ganglion cen- 
tral partent, perpendiculairement à la commissure principale, deux autres 
commissures qui se bifurquent et aboutissent chacune à une paire de gan- 
glions secondaires. Ces derniers se relient d'autre part chacun à l'une des 
quatre branches descendantes qui restent, si l'on fait abstraction de celles 
qui se rendent aux ganglions principaux. 

» La commissure, bifurquée à chaque extrémité, qui relie ces quatre 
ganglions, portera pour nous le nom de commissure transversale. 

» Les quatre nerfs des ganglions secondaires se continuent par le bas 
jusque dans la région où les proglolties sont en voie de formation, et 
probablement au delà, jusque dans la chaîne toute formée; mais ici ils se 
sont soustraits à mes recherches. 

» Chacun des ganglions principaux envoie en arrière trois nerfs, dont 
un médian plus fort et deux latéraux plus minces. Ces six nerfs s'étendent 
à toute la chaîne des proglotties. Dans la région située en arrière du 
scolex, s'ajoute à ces six sections transversales celle des quatre nerfs cités 
plus haut, soit dix en tout, dont trois à chacun des bords étroits et deux 
près de chacune des faces aplaties. 

» De chaque ganglion latéral partent en outre quatre filaments déliés, 
dont deux se rendent aux muscles de la ventouse correspondante. Les 
ventouses sont en outre innervées par les ganglions secondaires; ce sont 
sans doute ces derniers filaments que M. Blanchard a rencontrés chez 
Tœnia serrata. La méthode de simple dissection ne pouvait lui révéler leur 
rapport avec l'ensemble du système nerveux. 
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» Nos recherches nous permettent dé dire à ce sujet que le ganglion 
principal envoie de part et d'autre des nerfs latéraux qui suivent la paroi 
de la ventouse et se réunissent aux extrémités de la commissure transversale 
et conséquemment aussi avec les quatre nerfs latéraux qui descendent de 
l'anneau supérieur. Des points de réunion partent des nerfs de second 
ordre qui se rendent aux ventouses. Ces petits centres ganglionnaires ne se 
trouvent donc pas au centre de la ventouse, comme l'admettait M. Blan- 
chard. 

» Tous ces nerfs, qui réunissent les ganglions principaux aux renflements 
ganglionnaires des nerfs longitudinaux, se trouvent à un même niveau 
transversal et forment une figure octogone que je nommerai la commissure 
polygonale supérieure. Immédiatement au-dessous se trouve une seconde 
figure analogue, formée par la seconde série de commissures nerveuses. 
Ce sera notre commissure polygonale inférieure. 

» Chez le Tœnia serrala s'ajoutent encore des ganglions secondaires dont 
partent également, de chaque côté, des nerfs pour les muscles des ventouses. 
Ces nerfs se perdent bientôt au milieu des fibres musculaires. 

» Cette description se rapporte surtout aux Tœnia cœnurus et serrata. Les 
légères différences qui existent entre ces deux espèces sont décrites en un 
autre endroit, où j'indique en même temps les différences plus grandes que 
présente le système nerveux des Tœnia elliptica et mediocanellata, 

» Au point de vue histologique, il est à noter que les faisceaux nerveux 

traversent le parenchyme sans en être séparés par une enveloppe propre. 

e n'ai trouvé de véritables cellules ganglionnaires que dans le scolex. Les 

autres cellules nerveuses en diffèrent notablement et possèdent de petits 

noyaux ovales. 

» La signification de ce système nerveux au point de vue de l'anatomie 
comparée est encore obscure. On ne peut comparer les commissures po- 
lygonales à un anneau oesophagien, car alors le ganglion central serait 
inexplicable. Nous poursuivons nos recherches, afin de résoudre, si c'est 
possible, ce problème de morphologie générale ('). 



(') Ce travail a été fait au Laboratoire de M. le professeur H. Fol, - à l'Université de 
Genève, 
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zoologie. — Sur le Tétraptère (Tetraplatia volitans, Eusch). Note 
de M. C. Vigpïer, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Les coups de vent qui ont régné sur la cpte, pendant ces dernières 
semaines, ont amené dans le port d'Alger un assez grand nombre d'ani- 
maux pélagiques intéressants, parmi lesquels un petit Cœlentéré, le Tetra- 
platia volitans, qui paraît fort rare, et dont les relations problématiques ont 
déjà exercé la sagacité de plusieurs auteurs. Ces animaux n'ont encore, à 
ce que je sache, été vus que trois fois. Ils furent observés d'abord à Malaga 
par Busch, qui leur donna le nom qu'ils portent. Mais son travail, qui date 
de i85i et que je ne connais que de seconde main, paraît fort défectueux. 
Krohn les retrouva à Messine pendant l'hiver de 1 853-54, et publia à leur 
sujet une Communication préliminaire dans les Archives de Mùller de i853, 
et un petit Mémoire, avec une Planche-* dans les Archiv fur Naturgeschichte 
de i865. Pendant cet intervalle de dix ans, il n'avait pu retrouver ces inté- 
ressants animaux, et se décidait à publier des observations évidemment 
incomplètes, mais presque toutes remarquablement exactes. Claus ren- 
contra également ce type à Messine en 1877, et, croyant le découvrir, lui 
donna le nom de Tetrapteron. Retrouvant ensuite le travail de Busch, il mit 
le nom de Tetraplatia (en synonymie) en tête du Mémoire qu'il publia à ce 
sujet dans les Archiv fur Mikr. Anal, de 1878. Bien que mieux choisi, le 
nom de Tetrapteron ne saurait évidemment demeurer comme nom zoo- 
logique, l'autre ayant été employé par Busch et par Krohn ; mais je le con- 
serverai comme nom français. Les Communications de Krohn sont, du 
reste, absolument passées sous silence par Claus, qui donne comme nou- 
velles plusieurs choses déjà fort bien vues par son prédécesseur, et Leuc- 
kart, qui relève cet oubli dans le Bericht de 1877-78 (Arch. far Naturgesch,, 
1879), ne connaît encore que la première Note de Krohn. Pour tout ce 
qui louche à l'animal vivant, les observations de ce dernier sont bien plus 
parfaites-, par contre, pour l'Histologie, le travail de Claus a seul de l'im- 
portance. 

» Krohn considérait ses sujets comme des ormes larvaires, probable- 
ment de Méduses; tout en reconnaissant la grande différence qui les sépare 
des jeunes formés de Méduses connues jusqu'ici, Claus, au contraire, 
regarde le Tétraptère comme un type indépendant, et je partage sa ma- 
nière de voir; mais il en fait un intermédiaire entre l'Hydre et la Méduse, 
ce qui suppose démontré que la Méduse ne répond qu'à un seul Polype. 
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W. Fewkes, qui a récemment publié quelques réflexions à ce sujet dans 
Y American Naluralist (i883), y voit, au contraire, un intermédiaire entre 
les Méduses craspédotes et les Cténophores (type Ocyroe), ce qui, du moins, 
laisse en suspens ce point de théorie, mais ne me semble guère justifié. 
J'ignore encore l'opinion d'Haeckel, qui a, paraît-il, consacré un passage 
au Tétraptère dans son System der Medusen, la bibliothèque d'Alger, fort 
incomplète, ne possédant pas cet Ouvrage. Je me propose, du reste, de 
reprendre ailleurs cette discussion. Pour le moment, je veux me borner à 
une observation intéressante; mais l'animal est si peu connu qu'il est bon 
d'en dire un mot. 

» On peut se figurer le Tétraptère comme un être en forme d'octaèdre 
allongé, avec tous les angles arrondis. Les dimensions extrêmes de l'ani- 
mal varient de i mm ,5 à 5 mm pour la longueur du grand axe. A l'un 
des sommets aigus de l'octaèdre siège la bouche, nettement carrée, alors 
qu'on la regarde de face et que l'animal est au repos. Cette dernière re- 
marque est importante; car le corps change très fréquemment de forme, 
et peut se contracter en tous sens. Tantôt c'est la pyramide aborale de l'oc- 
taèdre qui se réduit à un petit hémisphère, tandis que la pyramide orale 
s'allonge en un tube démesuré; tantôt, au contraire, c'est celle-ci qui s'évase 
en coupe, tandis que la première se prolonge en pointe aiguë. Ce corps si 
remarquablement contractile est revêtu d'une fine toison ciliaire, qui ne 
saurait du reste jouer aucun rôle locomoteur. Celui-ci est rempli par les 
quatre nageoires membraneuses auxquelles l'animal doit ses divers noms, 
et qui s'insèrent dans des enfoncements situés au niveau du milieu des 
quatre angles dièdres obtus de l'octaèdre, et par conséquent dans la ré- 
gion médiane du corps. Ces nageoires sont rétractées quand l'animal pro- 
gresse par les contractions de son corps; mais, lorsque la forme de celui-ci 
redevient parfaitement régulière, elles peuvent battre l'eau par des mouve- 
ments rythmiques (j'en ai compté vingt en quinze secondes), qui rap- 
pellent tout à fait par leur allure les contractions brusques de l'ombrelle 
d'une Méduse. Elles sont profondément bilobées; et chaque lobe se replie 
sur lui même, à peu près comme une aile d'oiseau, suivant la compa- 
raison très juste de Claus. 

» Chacun des lobes porte en dessous, près de son point d'insertion, un 
corps fortement réfringent qui brille d'un vif éclat dans le champ obscur 
de la lumière polarisée. On constate aisément, au microscope, que ces 
corps réfringents font partie d'une petite sphère, dont le reste est de struc- 
ture nettement cellulaire, et qui est attachée par un très court pédicule à 
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la paroi d'une chambre environ deux fois plus grande qu'elle. Cette chambre 
est revêtue de très petites cellules, qui montrent parfois un mouvement 
ciliaire assez vif. 

» Tout ceci, sauf toutefois l'action sur la lumière polarisée, avait été 
déjà signalé par Claus; mais il assigne, ainsi du reste que Rrohn, une 
forme prismatique hexagonale au corps réfringent; et tous deux, le nom- 
mant otolithe, comparent les organes aux corps marginaux des Méduses 
vésiculates. En réalité, nous n'avons pas affaire à une forme prismatique. 
Le corps réfringent a exactement la forme d'un champignon à chapeau 
épais, et à pédicule court, arrondi au bout. La surface convexe du chapeau 
fait partie de la surface de la sphère celluleuse dont nous avons parlé, et 
les cellules qui la bordent sont beaucoup plus petites, non seulement en 
surface, mais en profondeur, que celles de l'hémisphère opposé. Il en 
résulte une sorte de chambre centrale, qui est presque entièrement remplie 
par le pédicule du champignon. Suivant la direction dans laquelle se pré- 
sente l'organe, l'aspect varie beaucoup; et souvent, en effet, on croit voir 
une apparence hexagonale; mais ce n'est là qu'une illusion. Pas plus que 
Claus, je n'ai réussi à découvrir des fibres que l'on puisse regarder comme 
nerveuses; non plus que des cellules ganglionnaires ou sensorielles. On ne 
voit donc guère comment pourraient se transmettre les vibrations du soi- 
disant otolithe. Nous sommes assez loin déjà de ce qu'on observe chez les 
Méduses hydroïdes; mais il y a plus encore, outre la différence d'aspect 
dans la lumière polarisée, les organes sensoriels de celles-ci se séparent des 
corps réfringents des Tétraptères par un caractère fort net. Lorsqu'on les 
traite par l'acide acétique, on ne tarde pas à voir disparaître l'otolithe 
calcaire, qui fond régulièrement, tout en restant transparent jusqu'à la 
fin. Rien de pareil ne se passe chez notre type. Le corps réfringent brunit 
par l'action de l'acide, ainsi que les cellules environnantes, mais conserve 
presque entièrement sa forme et son volume. Enfin, j'ai observé que ces 
corps peuvent briller spontanément d'une vive lueur bleue. Je ne m'étonne 
point toutefois que cette phosphorescence ait échappé à mes prédécesseurs ; 
car, bien que j'aie gardé plusieurs jours un certain nombre de ces ani- 
maux, je n'ai constaté le phénomène qu'une seule fois, mais avec la plus 
grande netteté. 

» Tous ceux qui ont parlé du Tétraptère ont argué de la présence de 
ces prétendus otolithes pour rapprocher ces animaux des Méduses. Sans 
vouloir, ainsi que je le disais plus haut, reprendre ici cette discussion, j'ai 
cru bon de montrer dès à présent que le principal argument n'a point la 
valeur qu'on lui attribuait, » 
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EMBRYOGÉNIE. — Sur la spermatogénèse des Crustacés décapodes. Note 
de M. Arm. Sabatier, présentée par M. Alph. Milne-Edwards. 

« Mes recherches ont spécialement porté sur les genres Astacus, Carcinus, 
Crangon, Pagurus, Scjllarus. Elles ont été poursuivies pendant décembre et 
janvier. Le processus de spermatogénèse a présenté, pour le fond, une si 
grande uniformité, que je ne doute pas qu'il soit très général dans ce groupe. 

» Chez les Astacus, notamment, on voit au début quelques-uns des noyaux 
aplatis de la paroi conjonctive de cul-de-sac testiculaire se segmenter par 
une voie directe, puis grossir, devenir sphériques et faire saillie dans la 
cavité du cul-de-sac, Ces noyaux, composés d'abord d'un protoplasme ho- 
mogène avec un nucléole central, petit et 1res réfringent, grossissent beau- 
coup et présentent bientôt un réseau à grains chromatinés; la zone de pro- 
toplasme qui les entoure, d'abord à peine visible, s'épaissit progressivement. 
II en résulte de grosses cellules, de o mm , 06 à o mm , 08 de diamètre, avec un 
gros noyau, qui tapissent la paroi du cul-de-sac et le remplissent presque 
entièrement. Ce sont les protospermatobtastes formés parla segmentation di- 
recte des cellules des parois ou spermatogonies. 

» Dans chacun deces protospermatoblastes naissent dans le protoplasme, 
au voisinage du noyau, plusieurs grains réfringents chromatinés qui 
s'agrègent et se fusionnent. Ainsi sont formées, par genèse directe, plusieurs 
masses homogènes réfringentes, se colorant vivement. Elles sont d'abord 
très aplaties,' minces, à contour irrégulier, appliquées plus ou moins à la 
surface du noyau et envahissent peu à peu toute l'épaisseur de la couche 
protoplasmique. Ces masses ou deutospermatoblastes subissent quelques seg- 
mentations directes. Il y en a de 4 à 6 en moyenne sur la coupe optique 
de la cellule. 

» Les deutospermatoblastes grossissent, deviennent sphériques, acquièrent 
un petit nucléole central très réfringent. Ces éléments ainsi constitués 
vont à eux seuls former les spermatozoïdes. Pendant ce temps les noyaux 
des protospermatoblastes deviennent pâles et s'atrophient. A cette phase les 
culs-dè-sac testiculaires renferment des noyaux granuleux, pâles, difficiles 
à distinguer (noyaux des protospermatoblastes), enfouis au milieu d'un 
nombre bien plus grand de corps réfringents et colorés, plus ou moins sphé- 
riques, les deutospermatoblastes devenus libres par suite de la désagrégation 
du corps cellulaire. A une phase ultérieure, tons les noyaux des protosper- 
matoblastes ont disparu et le cul-de-sac est rempli de deutospermatoblastes 
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plongés dans un milieu granuleux, sans chromatine, constitué par les débris 
du corps cellulaire du protospermatoblaste. 

» Les deutospermatoblastes, parvenus à leur volume maximum, o mm , 02, 
chez les Astacus, constituent des éléments cellulaires à petit nucléole, dans 
lesquels la chromatine est à l'état diffus et où le noyau ne s'est pas encore 
différencié. Ils subissent les modifications suivantes : il se fait d'abord 
une condensation progressive qui constitue au centre un gros noyau en- 
touré d'une couche de protoplasme clair, chromatine, dont l'épaisseur croît 
à mesure que le noyau se condense. Ce dernier, d'abord homogène, devient 
granuleux. En même temps apparaissent dans le protoplasme, au voisinage 
du noyau, des grains très réfringents et très chromatinés dont la formation 
est accompagnée de la décoloration rapide du protoplasme. D'autre part, le 
noyau se ratatine, devient plat, est discoïde et se décolore peu à peu. Les 
grains chromatinés du protoplasme se portent à la surface de la cellule 
vers les extrémités opposées d'un diamètre perpendiculaire aux faces du 
noyau aplati. A l'une des extrémités se portent un très petit nombre de 
grains. Vers l'autre se dirigent la plupart des grains qui se confondent plus 
ou moins et tapissent un segment de sphère correspondant au tiers en- 
viron. Ce segment se dessine alors comme une coupole à parois épaisses, 
très réfringentes et très colorées. En même temps, le centre de la coupole 
s'amincit et le noyau est poussé dans la cavité de la coupole dont la vous- 
sure s'accroît et qui forme à la surface de la cellule une saillie comparable 
à celle de la cornée sur la sclérotique. Ces phénomènes de transport, de 
voussure et d'amincissement central de la coupole me paraissent être en 
relation avec la double polarité de la cellule par rapport à un axe déter- 
miné, que j'ai signalée dans l'expulsion des globules polaires. Le noyau 
s'atrophie, ne se colore plus, se réduit à un ou deux grains jaunes et finit 
même par disparaître entièrement. Le centre chromatine de la coupole 
disparaît, d'où résulte la forme d'anneau brillant qui caractérise le nodule 
céphalique. Une couronne de prolongements protoplasmiques incolores 
complète les spermatozoïdes. Les phénomènes fondamentaux sont iden- 
tiques chez les Scyllarus et les Crangon. 

» Chez les Carcinns et les Pagurus, les mêmes phénomènes ont lieu aussi, 
maisavec cette différenceque les deutospermatoblastes, d'abord volumineux, 
subissent plusieurs segmentations directes successives et parviennent ainsi 
à un petit volume. 

» Ce qu'il importe de noter, c'est que jusqu'à présent on s'est mépris 
sur l'origine et la signification de l'élément qui forme le spermatozoïde 
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chez les Crustacés. On l'a pris en effet pour un élément cellulaire provenant 
d'une vraie segmentation des cellules mères. Telle est l'opinion de Grob- 
ben, Nussbaum et Hermann. 

» Nous avons vu que c'est un corpuscule né par genèse directe, dans le 
protoplasme du protospermatoblaste. Il est donc rigoureusement l'homolo- 
gue des corpuscules nés dans le vitellus de l'œuf et qui forment les cellules 
du follicule. Les processus de formation, de division directe, de transport 
centrifuge, sont identiques et l'on peut retrouver dans le deutospermato- 
blaste toutes les particularités que j'ai décrites à propos des cellules du fol- 
licule et du testa des œufsdeTuniciers ( Revue des Sciences naturelles, i883; 
Recueil zoologique suisse, 1884). Ce sont des éléments qui se différencient 
au sein du protoplasme de l'ovule neutre ou hermaphrodite et qui repré- 
sentent l'élément mâle, tandis que le noyau en représente l'élément fe- 
melle. La différenciation sexuelle de la cellule résulte de l'élimination de 
l'un ou de l'autre des deux éléments. 

» La spermatogénèse des Décapodes rentre complètement dans la règle 
générale, que j'ai déjà formulée ailleurs pour des animaux appartenant à 
d'autres groupes. J'ajoute que leur ovogénèse est soumise aux mêmes 
règles, car j'ai constaté sur les œufs très jeunes une formation identique 
pour les cellules du follicule. 

» Grobben et Nussbaum ont vu naître dans le protoplasme du sperma- 
toblaste àeYJstacus un des corpuscules que j'ai décrits plus haut. Mais l'un 
et l'autre l'ont regardé comme une formation fugace et n'ont pas saisi son. 
importance capitale. Hermann a cru que ce corps était appelé à constituer 
le nodule céphalique, tandis qu'il donne naissance au spermatozoïde tout 
entier. Les trois naturalistes susnommés ont attribué à la cellule mère les 
transformations dont le siège unique est le deutospermatoblaste né par ge- 
nèse dans le protoplasme de la cellule-mère (*). » 

PALÉONTOLOGIE. — Sur l'existence de Mollusques pulmonés terrestres dans le 
terrain permien de Saône-et-Loire. Note de M. P. Fischer, présentée par 
M. A. Gaudry. 

« Les couches fossilifères du terrain permien de Saône-et-Loire, qui* de- 
puis quelques années, ont fourni d'admirables spécimens de Reptiles, de 
Batraciens, de Poissons, de Crustacés et de Plantes, paraissaient dépour- 
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vues de Mollusques terrestres, ainsi que les formations continentales du 
même âge en Europe. 

» Cette lacune vient d'être comblée. Dans une couche marneuse à vé- 
gétaux [Wàlchia, Odontopteris, Callipteris obliqua), de Chambois, près 
Autun, M. B. Renault a trouvé une empreinte de coquille qu'il m'a com- 
muniquée, et dont l'examen m'a donné la preuve de l'existence à cette 
époque d'un Mollusque de la famille des Pupidœ, qui compte déjà un cer- 
tain nombre de représentants dans les terrains paléozoïques. J'ai rapporté 
cette forme au genre Dendropupa créé par R. Owen pour la coquille ter- 
restre la plus commune du houiller de la Nouvelie-Écosse. 

» Le Dendropupa Walchiarum, Fischer, est caractérisé par sa coquille 
imperforée, allongée, cylindro-conique -, les tours de spire, au nombre de 
7, sont un peu convexes, ornés de costulations rayonnantes, assez fortes, 
serrées, saillantes, légèrement obliques, paraissant moins prononcées sur 
le dernier tour ; celui-ci n'atteint pas la moitié de la longueur totale; le 
sommet est assez aigu, la suture est bien marquée, l'ouverture n'est visible 
qu'en partie: longueur i2 mm , largeur 4°™- 

» Les dimensions du Dendropupa Walchiarum dépassent un peu celles 
du Dendropupa vetusta, Dawson, fossile de la Nouvelle-Ecosse; la forme 
est différente, les tours de spire sont moins nombreux (7 au lieu de 9), 
moins courts; les costulations paraissent plus saillantes. L'ouverture, quoi- 
que très incomplète, n'est pas contractée et a dû être privée de dents ou 
de plis. 

» Mais ces caractères n'ont qu'une valeur spécifique, et la forme du 
permien ne peut être rapprochée que des Dendropupa, remarquables par 
leur apparence de Buliminus et leurs affinités avec une espèce vivante de 
l'Amérique du Nord : Pupafallax, Say, type du genre Leucochila, Albers, 
et intercalée, d'autre part, dans le groupe Pupoides, Pfeiffer. 

» L'existence bien constatée d'un Mollusque pulmoné terrestre dans le 
permien de Saône-et-Loire nous permet d'espérer qu'on exhumera bien- 
tôt une série de ces animaux dans cette formation fossilifère et même 
dans le houiller d'Europe. 

» En Amérique, depuis i853, on a signalé successivement sept espèces 
de Gastropodes à respiration aérienne, dans le dévonien et le houiller. La 
plupart de ces coquilles étaient logées dans des troncs de Sigitlaria et asso- 
ciées à des débris de Reptiles et de Myriapodes. L'espèce la plus répandue 
(Dendropupa vetusta) est aujourd'hui parfaitement connue; on a même 
décrit ses œufs et la coquille de son embryou . 
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» La liste des Mollusques pulmonés signalés jusqu'à présent dans les 
terrains primaires (*) peut être ainsi établie : 

» i° Sirophites grandœva, Dawson. — Dévonien de Saint-John (Nouveau-Brunswick), 
dans les couches à végétaux ( Plant-beds). 

» i° Dendropupa vetusta, Dawson. — Du houiller de South Joggins (Nouvelle- 
Ecosse). 

» 3° Dendropupa Bigsbyi, Dawson. — South Joggins. 

» 4° Pupa vermillionensis, Bradley. — Houiller de Flndiana. 

» 5° Anthracopupa Ohioensis, Whitfield. — Houiller de Marietta (Ohio). 

» 6° Zonites priscus, P. P. Garpenter. — Houiller de South Joggins. 

» 7 Dmvsonella Meeki, Bradley. — Houiller de l'Indiana. 

» 8° Dendropupa Walchiarum, Fischer. — Permien d'Autun. 

» Sur ces huit espèces, six appartiennent à la famille des Pupidœ et 
étaient probablement arboricoles comme un grand nombre de Pupidœ ac- 
tuels ; l'espèce de Zonites rappelle la forme des petits Hyalinia actuels ; enfin 
le genre Dawsonella a l'apparence du genre Helicina, qui est un Pulmoné 
operculé actuel. Ces Mollusques sont donc répartis eu trois familles et ne 
diffèrent presque pas des types modernes, tandis que les Gastropodes 
marins des mers permo-carbonifériennes montraient une dissemblance re- 
marquable avec les animaux marins actuels. 

» Ce chiffre de huit espèces paraît bien faible, en comparaison du nombre 
des Reptiles, des Insectes et des Plantes déjà connus dans les formations 
continentales des terrains de transition; et l'on se demande quelle est la 
cause de la rareté des Mollusques pulmonés à cette époque. 

» On ne peut pas dire que le calcaire indispensable aux Pulmonés ter- 
restres à coquille leur ait fait défaut. Il a été constaté en effet que la 
coquille des Dendropupa vetusta était aussi solide que celle des coquilles 
actuelles; et d'ailleurs, durant la période houillère, les calcaires dévoniens 
et carbonifértens étaient; déjà soulevés. 

» Peut-être la végétation dominante de cette époque (Fougères et 
Phanérogames gymnospermes) était-elle peu propice à la multiplication 
des Mollusques ; peut-être aussi les continents sans grands reliefs et à vastes 
plages inondées, transformées en lagunes, rendaient-ils difficiles les condi- 



( 4 ) Dans cette liste ne sont pas compris les fossiles décrits sous les noms de Microeon- 
chus, Palœorbis, Gyromices, etc., qui ont été considérés par quelques auteurs comme des 
coquilles de Mollusques pulmonés, mais qui paraissent être simplement des tubes d'Anné- 
lides [Spirorbis). 
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tions d'existence de ces animaux. Quoi qu'il en soit, leur rareté est un fait 
indiscutable et qui doit être un stimulant pour les recherches des paléonto- 
logistes. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un nouveau mode de transmission du Mildew 
delà Vigne. Note de M. Feéchou, présentée par M. Duchartre. 

« Le Peronospora de la Vigne, vulgairement nommé aujourd'hui du 
nom anglais de Mildew (prononcé Mildiou), possède deux sortes d'organes 
de reproduction : les conidies, qui ont pour mission de propager le Crypto- 
game et les spores dormantes, destinées à sa conservation. 

» On sait avec quelle facilité germent les conidies. Si on les sème dans 
l'eau, on ne tarde pas à voir leur contenu expulsé sous la forme de petits 
corpuscules doués de mouvement. Ces corpuscules ou zoosporidies sont 
pourvus d'une vacuole centrale, d'où partent deux cils vibratiles dirigés 
en sens contraire. Le cil antérieur, extrêmement mobile et recourbé aux 
deux tiers environ de sa longueur, fouette le liquide et fait avancer la spo- 
rule vivante; tandis que celui qui est dirigé vers l'arrière est à peu près 
rigide et semble jouer le rôle de gouvernail. 

» Dans ces essais de germination, il arrive souvent, surtout pour les 
macroconidies, organes d'une forme toute spéciale et beaucoup plus volu- 
mineux, que leur contenu n'est pas expulsé en entier. Il reste alors un ou 
deux corpuscules emprisonnés qui, roulant d'abord l'un sur l'autre, finis- 
sent, après cessation de tout mouvement, par émettre un tube de germi- 
nation; ce germe franchit quelquefois l'ouverture de la cellule mère, de 
sorte qu'il semble au premier abord que la conidie germe directement, 
mais il suffit d'une observation attentive du phénomène pour réduire les 
faits à leur juste valeur. Le caractère essentiel des conidies et des macro- 
conidies est de germer par zoosporidies et de perdre rapidement leur pou- 
voir germioatif; aussi ce mode de reproduction est-il absolument limité à 
la période estivale. 

» C'est dans le parenchyme de la feuille de Vigne envahie, sur la partie 
moyenne du lhalle du Champignon ou bien aux extrémités de ses rameaux 
que se produisent les spores dormantes dues à la fécondation de l'oosphère 
par l'anthéridie. Ces spores, plus volumineuses que les conidies, affectent 
généralement la forme sphérique et sont protégées par une épaisse enve- 
loppe qui leur permet de séjourner sans altération dans le sol, jusqu'à 
complète maturité. 
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» J'ai parlé de la facilité avec laquelle germent les conidies; les faits 
sont loin de se passer aussi aisément pour les spores dormantes. Lorsqu'on 
les plonge dans l'eau , cinq ou six jours après leur immersion on en 
trouve quelques-unes dont l'oospore est vide, et l'on voit dans le liquide 
nager de nombreuses zoosporidies; mais c'est là une exception; le plus 
souvent les spores séjournent plus d'un mois dans l'eau avant d'offrir les 
premiers symptômes d'une germination qui, dans ces dernières conditions, 
s'effectue par un tube volumineux et très aliongé. 

» Dans les recherches sans nombre que j'ai faites sur ces spores, je n'ai 
jamais pu obtenir des conidies, ce qui permet de supposer que, pour at- 
teindre ce résultat, l'intervention de la plante nourricière est indispen- 
sable. 

» On croyait, jusqu'à présent, que la possibilité de transmission du 
Mildew, de l'automne au printemps suivant, reposait uniquement sur 
l'existence et sur la germination de la spore dormante; mes observations 
me permettent de signaler un second moyen beaucoup plus direct et, par 
suite, plus dangereux. 

» Lorsqu'on cueille, avant leur chute, des feuilles malades et qu'on les 
conserve soigneusement à l'abri d'une trop grande humidité, on constate, 
après un délai de cinq ou six mois, sur le pourtour des taches causées par 
le Champignon, la production de filaments conidiophores et de nombreux 
bouquets de macroconidies, dont les stérigmates, longs et dressés en fais- 
ceaux, s'élèvent directement du mycélium. Ces productions offrent une si 
grande variété de formes qu'il n'est guère possible d'en donner une des- 
cription exacte^ on peut dire qu'en général le type macroconidien est 
dominant. 

» Ainsi donc un fragment de feuille de Vigne, séché et préservé par une 
circonstance fortuite de la pourriture en hiver, peut devenir, dès que les 
conditions extérieures se montrent favorables, un véritable foyer d'infec- 
tion. » 



géologie. — Tremblements de terre en Espagne. Note de M. Macphebson, 

présentée par M. Hébert. 

« Plus je m'occupe du phénomène des tremblements de terre de l'Es- 
pagne, plus je le vois étroitement lié à la structure géologique du pays. 
» Considéré dans son ensemble, le mouvement s'est propagé du sud au 
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nord, presque perpendiculairement à la chaîne Bétique et aux plus impor- 
tautes failles, ou dislocations anciennes de l'Espagne méridionale. 

» Les failles sud-nord, parallèles à la direction de l'ébranlement et qui 
coupent transversalement la chaîne Bétique, doivent nécessairement ac- 
croître l'intensité du mouvement, tandis que les failles est-ouest ou à peu 
près, transverses à la direction du mouvement, doivent faire l'effet de tam- 
pons et amortir la propagation. C'est en effet ce qui a lieu dans la partie de 
l'Espagne ébranlée par le tremblement de terre du a5 décembre, c'est- 
à-dire celle qui est comprise entre la Méditerranée et la chaîne centrale, 
au nord de Madrid. 

» Cet espace, au point de vue du mouvement, se divise en trois ré- 
gions : la première, au sud, restreinte à une partie de la chaîne littorale, a 
été fortement ébranlée; la deuxième, comprenant toute l'Andalousie, dans 
laquelle le mouvement a été relativement intense; la troisième, embrassant 
tout le plateau central, où l'ébranlement a été faible et est venu mourir à 
la chaîne carpetane. 

» Si l'on examine la structure géologique de ces trois régions, on re- 
connaît qu'elles sont limitées par des failles parallèles à la chaîne Bétique, 
et par conséquent transverses au mouvement oscillatoire. Ainsi, dans la 
première zone, la Serrania de Ronda est composée au sud d'une masse 
archéenne, avec d'énormes gisements de serpentine, qui vient buter contre 
les terrains secondaires et tertiaires, s'étendant au nord. 

» Cette grande faille, qui paraît se décomposer en une série de failles 
parallèles et échelonnées vers le sud, peut être suivie non seulement tout 
le long de la chaîne de Ronda, mais en dehors au nord de Malaga. 

» Au nord de cette faille, dans la deuxième zone, les effets de l'ébranle- 
ment ont diminué presque subitement, à l'exception des lieux voisins des 
failles transverses, comme Antequera, Loja, Archedina; ils sont restés 
presque les mêmes pour toute l'Andalousie, jusqu'au moment où l'ébranle- 
ment est arrivé à la grande faille du Guadalquivir, qui limite au sud le 
plateau central et sépare la deuxième zone delà troisième. 

» A partir de cette ligne, le mouvement a continué à se propager à 
travers la masse du plateau central, mais avec une grande diminution 
d'intensité, jusqu'à la chaîne carpetane au delà de laquelle il ne paraît 
pas s'être étendu. Il semble que les faibles oscillations du plateau central 
se soient arrêtées devant les grandes failles qui limitent au sud la chaîne 
de Guadarama. 

» En résumé, plus les taits observés sont nombreux et mieux connus 
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dans leurs détails, plus il devient évident que la structure géologique du 
pays a joué, dans le phénomène, un rôle de la première importance. » 

physique du globe. — Tremblement de terre ressenti à Landelles (Calvados), 
le i er février i885. Extrait d'une Lettre de M. Del am are à M. Daubrée. 

« A4 h 37 m du soir, un bruit souterrain, semblable au roulement loin- 
tain du tonnerre, se fit entendre dans ma chambre. En deux ou trois 
secondes, le bruit se rapprocha. Il arriva une secousse instantanée et très 
sensible, qui ébranla ma chambre et mes meubles. Le bruit dura quatre à 
cinq secondes. » 

M. E. Deligny adresse, par l'entremise de M. Daubrée, une Note « Sur 
une cause probable des tremblements de terre du midi de l'Espagne ». 

M. Lokin adresse une Note sur les oxalines. 

M. Ch.-V. Zenger adresse la suite de ses observations héliophotogra- 
phiques, comparées aux phénomènes atmosphériques et séismiques, aux 
phénomènes solaires et aux essaims de météorites. 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. J. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



OuVHAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU Ç) FÉVRIER l885. 

Paléontologie française ou description des fossiles de la France. Terrain juras- 
sique; liv. 75. Paris, G. Masson, i885;in-8°. (Présenté par M. Hébert.) 
Leçons sur les maladies des voies urinaires ; par le D'Reltquet; 2 e fascicule. 

C. R., i8*5, 1" Semestre. (T. C, N« G.), ^J 



( 4oo ) 

Paris, A. Delahaye et Lecrosnier, i885;in-8°. (Présenté par M. Gosselin 
pour le concours Godard.) 

Du siège el de la direclion des irradiations capsulaires chargées de transmettre 
la parole ; par le D r Bitot. Paris, aux bureaux du Progrès médical, i884; 
in-8°. ' 

Fraie nature et vrai remède de la maladie de la vigne appelée le Phylloxéra. 
Conférence faite par >M. L. Maillard. Saintes, impr. Loychon et Ribéraud, 
t885; in-12. ':■■■■■ 

Sur le système solaire et les taches du Soleil; par A. Pansiot. Lyon, 
impr. Storck, i 885; in-8°. 

Sur les actions verticales exercées par les ménisques capillaires des liquides • 
par G. Van der Mensbbugghe. Bruxelles, imp. F. Hayez, i884; in-8°. 

Nova acla Academiœ ccesareœ leopoldino-carolinœ germanicœnaturœ Curio- 
sorum, vol. XLV-XLVI, Halle, j884; 2 vol. in-4°. 

Jstronomicat ' papers preparedfor (lieuse ofthe « American ephemeris ». and 
« NauticaUlmanac »; vol. III, Part II et III. Washington, Bureau of naviga- 
tion, Navy départaient, 1884 ; 2 livr. in-4°. 

The zoological record for 1 883 ; being volume iwentieth ofthe record ofzoolo- 
gical titerature, edited by Edward Caldwell Eté. London , John Van Voorst 
i884;in-8° relié. . ' 

C. G. J. Jacobi's gesammelte ^erAe/dritterBandjherausgegeben vonK. 
Weierstrass. Berlin, G. Reimer, 1884 ; in 4°. 

Europâische Gradmessung. Bas Schweizerische Dreieclmetz, herausgegeben 
von der Schweizerischen geodâtischeu Commission; zweiter Band. Zurich, 
S. Hohr, i885; in.4 . (Six exemplaires.) 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 16 FÉVRIER 1885. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULEY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

astronomie. — Inexactitudes commises par l'emploi des formules usuelles dans 
la réduction des étoiles polaires et dans la détermination de la collimation 
astronomique. Termes correctifs pour faire disparaître ces erreurs. Méthode 
d'observation des polaires à une dislance quelconque du méridien; par 

M. LiŒWT. 

« Dans la réduction des étoiles polaires, on ne tient compte que d'une 
manière très imparfaite des erreurs instrumentales: il en résulte deux sortes 
d'inexactitude notables, soit que l'on calcule le passage au méridien d'une 
étoile polaire, soit que l'on déduise la collimation astronomique de l'ob- 
servation d'une circompolaire. La première de ces erreurs est déjà sensible 
lorsque l'observation est faite près du méridien sur des étoiles situées dans 
le voisinage immédiat du pôle; la seconde, beaucoup plus importante, 
devient surtout considérable lorsque l'angle horaire de l'étoile augmente. 
Dans la pratique, en effet, il se trouve de nombreux cas où l'on est obligé 
d'observer à une distance notable du méridien, circonstances que l'on ren- 
eontre surtout dans les conditions suivantes: 
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» i° Dans presque tous les instruments transportables employés aujour- 
d'hui en Allemagne, en Autriche, etc., pour la détermination des longi- 
tudes, on ne détermine la colliination que par des procédés astronomiques, 
et la règle adoptée est de retourner l'instrument sur chaque polaire qui 
passe. De même, pour l'étude de la flexion dans les observatoires, on est 
obligé de déterminer la collimation à l'aide des étoiles polaires. Pour ef- 
fectuer cette détermination avec exactitude, on est contraint d'observer la 
circompolaire une vingtaine de minutes avant et après son passage au méri- 
dien, afin de pouvoir disposer du. temps nécessaire au retournement de la 
lunette. Dans les. instruments transportables usités en Allemagne et en 
Autriche, on ne fait pas encore intervenir le fil mobile dans l'observation 
des étoiles polaires ; on est dope astreint à noter les passages de l'étoile 
aux fils fixes, et, dans ce cas, l'angle horaire de chacune des deux observa- 
tions peut dépasser trente minutes de temps. 

» a . Il arrive fréquemment qu'on est obligé d'observer un autre phé- 
nomène au moment du passage de la circompolaire, ou bien, dans la 
détermination des longitudes, on est appelé à procéder à un échange de 
signaux. Il arrive encore que des circonstances accidentelles avancent ou 
retardent l'observation. 

» Le procédé usuel dont on se sert dans la réduction des polaires con- 
siste à calculer l'angle horaire rpar la formule suivante 

(i) sinr = smfsécâ, 

où j et S désignent respectivement la distance angulaire de l'étoile con- 
sidérée par rapport au plan instrumental et la déclinaison de la polaire. 
Ayant ainsi évalué la valeur det, on ajoute au temps de l'observation l'ex- 
pression f-+- rn+ n tangB +(c — x.) séc 5, dans laquelle m,n et c désignent 
les constantes instrumentales connues, x, l'aberration diurne, que nous 
négligerons pour la facilité de l'écriture. 

» L'emploi des formules rigoureuses est trop compliqué et devient 
quelquefois même impossible; cela arrive, lorsque l'on se sert de certaines 
polaires pour déterminer les constantes instrumentales; on ne dispose donc 
pas alors de ces éléments pour le calcul de la réduction. 

» Pour trouver le vrai angle horaire t, de l'observation, il faut employer 
la formule 

(2) sin(T, — m ) = séc «shi (/-+-<?) séc $-1- tangretangS; 

il s'agit maintenant de déterminer la différence entre 
t, eCz -+-/»+ «tang<? + c séc â. 
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» En retranchant l'équation (r) de l'équation (2), on obtient 

sin(r 1 ~ m) — sinT 

= sinT(coscséc« — 1) + cos^ sine s écrasée 5 + tangratang^ 

= sinT(coscséc« — 1) 4- sinesécrasécô' 

f 
~t- tangretang^ — 2 sin 2 — sineséen séc§. 

» En appelant t l'angle horaire de l'étoile circompolaire au moment 
de son passage au plan instrumental, on aura rigoureusement l'équation 
sin(f — m) = sine sécnséciï + tangntang^; on peut donc écrire 



sin(T, — m) — sinT = — -(cosc — cosn) -+- sin(T n — m) — 2 sin 2 —sine sécraséed 
>u bien 

sin(T, — m) — suit 



sin(T„ — m) -+- 2 — -sin sin : — sin 7 tane- sincsecraseco 

\ » j p.ne n o o <s *-> <x 



ou encore 



. , , . . , , siriT / . n + e . n — c f . 

sin(T 4 — m) — - sinir = sin(T -7n) -H I 2 sin- sin tang-sinc 



» Nous pouvons ici, dans le facteur entre parenthèses, remplacer le si- 
nus par l'arc, et nous aurons, en négligeant cosrc, 

sin(T, — m) — sinT 

= sin(T — m) + suit! j sin a i" = sin(T — m) -f- B. 

/> D'un côté, l'erreur d'observation augmentant à mesure que la dé- 
clinaison des astres devient plus forte, et d'un autre côté une inexacti- 
tude s commise dans les mesures expérimentales ou astronomiques des 
constantes n et e affectant l'observation d'une erreur égale à s séc $, on 
peut admettre une erreur de réduction plus considérable pour les étoiles 
comprises dans la région polaire. En adoptant, pour l'erreur de réduction, 
comme nous l'avons exposée dans une Communication précédente, la 
formule e = o", oisécâ, B sera négligeable lorsque sa valeur angulaire 



suit 



w 



c f\,; 



sini"^o",oi sécd ou sin/( — ] sin i"<o,oi; 



cette condition sera remplie a fortiori lorsque nous aurons 

ri 2 1 t\ o",OZ 
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et, en mettant c = n, on aura 



/•- . /o" , 02 ~ 



En supposant pour n et c la limite de 75", valeur que ces éléments n'attein- 
dront pas dans la pratique, on trouvera /= 5o'. Lors donc que n et c seront 
plus faibles que 75" et / plus petit que 5o\ on sera sûr de ne pas com- 
mettre une erreur de o",oisécà en posant gîn ( T '-' w ) -"■" = **{**- **) 

ou 2 sm ~ = — -, — ° _ . = C, équation à laquelle on peut 

cos C l 1 

substituer, dans une première approximation, 

n tang^ -f- eséc£ 



t — m = ou t, — t — m 



COST 



On voit ainsi que, dans la réduction usuelle, on remplace cost par l'unité. 
En adoptant pour (n-\- c) la valeur de z s de temps, ce qui peut arriver 
dans les observatoires permanents et, à plus forte raison, lorsqu'on agit 
avec des instruments transportables, et en adoptant pour t { la valeur de 
20 m , on introduira une erreur de réduction qui sera, pour 23aoB. A.C., 
égale à o s , 44; pour des étoiles situées à 20' du pôle, elle sera de i s ,4, et, 
pour l'étoile située à 5' du pôle, 5% 5. En adoptant pour t la valeur de 3o m , 
on aura, pour les trois cas précités, les erreurs suivantes : i s , 3; 3% 5 ; i3 s , 8. 
» L'application du terme correctif que nous venons d'indiquer a une 
importance fondamentale à un autre point de vue. L'étude des étoiles très 
voisines du pôle a été, pour ainsi dire, complètement délaissée jusqu'à 
l'époque moderne à cause des difficultés d'observation et de calcul et à 
raison de l'incertitude qui existait au sujet de l'emploi des formulés ap- 
prochées. Les nouvelles recherches fournissent un mode de détermination 
très simple des polaires, en supprimant l'obstacle principal qui existait 
jusqu'à présent, celui résultant de la réduction, et en montrant que l'obser- 
vation peut se faire sans complication de calcul à une distance quelconque 
du méridien. Dans une Communication ultérieure, nous indiquerons les 
recherches dans lesquelles il est non seulement avantageux, mais même né- 
cessaire, au point de vue de la précision, d'observer les polaires à une 
grande distance du méridien. En outre, nous ferons connaître, pour les 
autres études, jusqu'à quelle distance il est permis d'observer en dehors 
du méridien. 
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» On peut écrire l'équation C sous la forme suivante 

t — m sin f r„ — m } 



2sin 



■ m 

1-T 



OU 

,t\ . » t, — t — m 



sin (t, - t — m) f i — 2 sin 2 M — 2 sin 2 - — T - sin t = sin (? — m) 

et ensuite 



• " T '- T - m sint. 



sin^ — t — m) = sin(T - m) + 2 sm 2 -sin h 2 sin 2 

» Dans la réduction ordinaire, on suppose sin (t, — T) = sin(T — m); on 
néglige donc, en vérité, deux ternies correctifs dont l'un, le plus important, 
2 sin 2 - sin --~ T ~ m >. provient de ce que l'on met cost = 1 , et l'autre, comme 
nous le verrons plus tard, devient cependant sensible pour les étoiles dans 
le voisinage du pôle. A io m du méridien et à 5' du pôle et en supposant 
n _|_ c — 2% ce terme devient environ 3 S . En faisant la somme de ces deux 
termes correctifs, on arrive finalement à l'équation suivante : 



■ m . t« ■ 

— sin — 



sin(T, — t~ m) = sin(T — m) + 4 sin ^ sin — 
» Dans la rédaction ordinaire, on néglige intégralement le terme 

, . t . t, — m . t, — t — m 

4 sin sin sm • 



» Lorsque les valeurs de m et n -t- c seront plus faibles que a s ,3 et que 
l'angle horaire x ne dépassera pas quatre heures, on pourrait supprimer, 
dans le dénominateur cle l'équation (C), le facteur m; on peut alors écrire 



. t, — t — m sin(T, 
1 sin — = 



cos 



» En effet, nous avons 

. t t — m sm (t„ — m ) 



2 sin 



t, -H t m . T, + f . I» 

cos — cos — H- sm sin — 

2 2 2 2 



ou 



ti — t — m . r t + t . m 



_ _ m T , _J_ T . , , . T, T m . T, -t- T . lit 

T i- T -* CO s^^ = sin(T - 1») - 2 sm -i— sin -L_ sin - 



2 sin- cos- = smyt — in -^siu - 

22 -* 

-+- A sm - cos sin 2 T , 

^2 24 

a rin T ^^^ = rip(Tt - w) - a Bin^4^(teng^rin;-- a «D; 
cos 
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» En remplaçant 2 sin- par * '- et en considérant 

que 2 sin* -7 est d'ordre inférieur par rapport au ternie tang Tl ' sin — > on 



aura 

Ti— T 



2 sin- = — K — '- -+-(« + c)sectfsin 2 i' 

COS — 

2 

par conséquent, le second terme de cette équation sera négligeable lorsque 



(n -t- c)sécdsini" — — - =o",oisécd. 

v ' COST 2 . ' 



t „ tangr m 

COST 2 

En supposant m et (n + c) de même grandeur, on aura facilement 



ft + c ou m > . , 

^ 1/ tangt 



/o",02 COST 

~V tangTsini" 
et, en adoptant t = 4 h , on aura aussi 

n+'c ou '■: m < 35"< a 5 , 3. 

Pour t = 5 b , m et (« -+- c) ne peuvent dépasser qu'une seconde de temps. 

» Nous fournirons ultérieurement une table qui donnera pour les va- 
leurs de (t — m) jusqu'à io m et pour les valeurs de l'angle horaire t jusque 
4 h le terme correctif t, — [y -+- t ). De sorte qu'on pourra facilement ob- 
server les polaires à un moment quelconque, dans l'intervalle de seize 
heures, et effectuer la réduction avec une très grande exactitude. 

» Il nous reste encore à examiner si, en observant à une aussi grande 
distance du méridien, l'inclinaison du réticule n'entache pas d'une erreur 
appréciable la réduction au méridien. En désignant par i l'inclinaison du 
fil horizontal, en appelant t 2 le vrai angle horaire, et en supposant qu'on 
observe les polaires à peu près sur le 61 horizontal qui coupe le champ de 
la lunette en deux parties égales, on aura la correction qu'il faut ajouter à t 4 

t 2 — t, = — /- sin 2 1" séc S. 
J 2 

» Cette correction est toujours soustractive, c'est-à-dire qu'il faut dimi- 
nuer la valeur numérique de l'angle horaire calculé, abstraction faite de 
son signe; mais cette faible correction pourra toujours être négligée 
lorsque i ne dépassera pas la valeur de x5' d'arc. 

» En effet, cette correction sera négligeable lorsque 

/"-sin 2 i/sécd^o'^oiséco", 
et, en adoptant pour/ la valeur de 5o', on trouvera i< i5'. 



( 4o 7 ) 

» Nous allons examiner maintenant l'inexactitude qui résulte par le 
procédé ordinaire dans la détermination de la collimation astronomique. 
En appelant X l'ascension droite de l'étoile polaire et T l'époque observée 
de son passage au plan instrumental, on aura rigoureusement 

rr. , *tang<î-+-(c — x)f,écS . . ,. 

X = 1, 4- m -i ! - position directe, 

COST " ' 

et 

m , , «tangtf— (e — x) sécS . . . 

X = I a ■+- m -1 ! ' position inverse ; 

par conséquent, 

2cséc(î T a — Ti 
lo— l ( = -■> C = ^-r-COST, 

cost 2 secs ' 

et, en appelant c t la collimation astronomique déduite par la formule or- 
dinaire, on a la véritable valeur de c = c t cost. On voit donc que, si la 
collimation est égale à i s de temps et, en adoptant comme précédemment 
z= 20 m , l'inexactitude commise dans le calcul de la collimation sera sen- 
sible et deviendra d'autant plus forte que les valeurs numériques de c et de 
t seront plus considérables. » 



anatomie animale. — Le système nerveux de /'Ancylus fluviatilis : 
par M. H. de Lacaze-Dctiueks. 

« Ce travail aurait dû être déjà publié. Les difficultés qu'on rencontre 
quand il s'agit de faire paraître des recherches accompagnées de nom- 
breuses planches ont été les causes du retard. Comme des observations 
ont été publiées en Amérique sur ce sujet, je me décide à communiquer 
succinctement à l'Académie plusieurs des résultats que j'ai obtenus. 

» Si mes recherches concordent en quelques points avec celles de 
M. Sharp ('), elles en diffèrent cependant à plusieurs égards; mais il est 
juste de remarquer que nos études se rapportent à deux espèces ayant un 
caractère différent. L'une d'elles, Y Ancylus lacustris, est dextre, l'autre, 
Y Ancylus fluviatilis, est sénestre. 

» Le collier œsophagien de VAncjrllus fluviatilis est étroit. Il présente 
une aire suffisante pour le passage de l'œsophage seulement. 

» Le bulbe lingual est énorme. Il mesure près d'un tiers de la longueur 



(') Voir Proceedings of the Academy of natural Sciences of Philadelphia, Part II, juin- 
octobre i883; p. 214. 
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totale du corps. Si donc cette niasse musculo-cartilagineuse avait dû passer 
et repasser au travers du collier, il eût fallu que celui-ci présentât une 
ampleur proportionnelle; or il n'en est rien. La radula, pour râper les 
corps étrangers, peut être projetée au dehors suffisamment loin, sans que 
pour cela il y ait évagination de tout le bulbe, et les centres nerveux 
restent fixés en dessous d'elle. 

» Si l'on oppose ces conditions à celles que présente le Gadinia, on voit 
que le collier est d'un côté très large, parce que le bulbe passe et repasse 
dans son intérieur, de l'autre très étroit, pour une raison inverse. Dans cette 
seconde condition, les ganglions pouvaient être pressés les uns contre les 
autres; de là, pour bien dissocier les éléments constitutifs du collier, une 
certaine difficulté qui explique comment les auteurs n'ont pas donné des 
descriptions toujours suffisantes. M. C. Vogt n'a pas vu tous les gan- 
glions, et, si Moquin-Tandon les a mieux reconnus, il a omis quelques 
particularités. Quant à M. Sharp, il semble accepter la description de 
Moquin-Tandon; mais, travaillant en dehors de toute préoccupation de 
morphologie générale, il a interprété, autrement qu'il n'est juste de le 
faire, plusieurs dispositions anatomiques, et, s'il a trouvé quelques gan- 
glions nouveaux, il n'en a pas même connu les relations et, par conséquent, 
il n'a pu en apprécier la signification morphologique. 

» Les ganglions cérébroïdes ou postérieurs, fort gros, sont immédiatement 
au-dessous du bulbe lingual et presque latéraux sur les côtés de l'oeso- 
phage. Aussi sont-ils unis par une longue commissure formant un arc en 
arrière du tube digestif. 

» Arrondis en bas, paraissant piriformes en haut, leur extrémité supé- 
rieure est double, particularité tenant à ce que les nerfs qui en naissent 
n'ont que deux origines et que chacune d'elles forme un mamelon ou 
protubérance. Le mamelon externe donne naissance aux uerfs oculaires, 
tentaculaires et céphaliques latéraux ; l'interne fournit à la fois les nerfs 
des lèvres, de la peau de la tête et, en plus à gauche, un gros nerf pour 
la verge. 

» Tout le reste des centres est tassé au devant de l'oesophage, sauf les 
deux ganglions, fort petits, stomato-gastriques, qui sont remontés sur le 
dos du bulbe lingual, à peu près vers le tiers inférieur de sa hauteur. Au 
fond, il n'existe ici que de légères différences avec ce qui a été indiqué 
chez les Gadinia. Dans un cas il y a resserrement, dans l'autre dilatation, 
ce qui est la conséquence nécessaire soit d'un raccourcissement, soit d'un 
allongement des connectifs et des commissures. 

» Le développement considérable de la masse buccale cause aussi 
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quelques changements apparents dans la position des parties centrales du 
système nerveux, ce qui ne laisse pas que d'augmenter les difficultés des 
recherches. En effet, entre la face dorsale du bulbe et le plancher anté- 
rieur de la cavité générale formée par les. fibres musculaires postérieures 
du pied, il existe une certaine distance; et, comme les ganglions pédieux 
sont accolés à cette surface interne du pied, comme d'autre part l'oesophage 
naît sur le dos renflé du bulbe, il en résulte que, les connectifs étant 
courts et, par suite, la lumière du collier restreinte, l'œsophage doit dé- 
crire une courbe à partir de sa naissance et, par conséquent, marcher 
d'arrière en avant, de haut en bas, pour aller du dos de la masse buc- 
cale à l'ouverture transversale des deux colliers. Aussi, en ouvrant un 
animal reposant sur son pied, l'œsophage semble-t-il plonger en bas et 
disparaître en arrière sous les ganglions, qui eux-mêmes sont groupés et 
ramassés presque en dessous du bulbe. 

» Les connectifs unissant les ganglions cérébroïdes aux ganglions pé- 
dieux sont tellement courts que ces deux ordres de ganglions se touchent 
presque, et, comme les premiers, on l'a vu, sont à peu près latéraux à l'œso- 
phage, la commissure cérébrale a dû forcément s'allonger; enfin, comme 
les ganglions pédieux sont aussi très rapprochés l'un de l'autre, il arrive 
que le premier collier cérébro-pédieux semble formé de quatre ganglions 
antéro-latéraux à l'œsophage. 

s Ces détails peuvent paraître superflus; ils seront très utiles dans la 
partie générale de ces recherches. 

» Tout près de ces deux centres et les touchant, on voit encore, en avant 
du tube digestif, une série transversale formée par quatre ganglions, qui 
constituent le centre asymétrique. Il ne semblerait pas, au premier abord, 
d'après le nombre pair, que ce nom fût justifié; mais, dès qu'on a enlevé 
l'œsophage et écarté les ganglions cérébraux, il devient évident que, si le 
nombre quatre n'est pas une condition d'asymétrie, la forme, la grandeur 
et la place relative des masses nerveuses caractérisent absolument la non- 
symétrie du groupe. 

» Les deux premiers ganglions de cette chaîne transversale, à droite et 
à gauche, touchent les ganglions cérébroïdes et les ganglions pédieux; aussi 
semblent-ils leur être soudés. 

» Les deux ganglions intermédiaires entre ces deux extrêmes sont 
moins gros, surtout celui de droite; enfin une commissure, en les unis- 
sant, complète le second collier, dont la préparation doit être faite avec 
eran'd soin, si l'on veut reconnaître, par l'écartement modéré des gan- 

C. E., i885, i« Semestre. (T. C, W 7.) 
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glions cérébroïdes, que trois des amas de cellules se sont portés à gauche, 
laissant celui de. droite tout à fait de ce côté. Alors la non-symétrie est 
tellement évidente, que l'on est tenté de chercher un cinquième ganglion ; 
car on sait que, dans les Pulmonés aquatiques ou terrestres, le nombre 
cinq est constant, mais qu'il est masqué et que, pour le reconnaître, il faut 
souvent avoir recours aux procédés* de technique histologiquej afin de 
déceler le plus petit des ganglions caché en dessous. 

» Des connectifs, également très courts, unisssent encore ce centre aux 
ganglions pédieux. 

» On voit donc que, sauf la longueur des connectifs et le nombre des 
ganglions, les centres d'innervation sont disposés dans l'Ancyle suivant le 
même plan général que chez les Gadinia. 

» Reste le troisième collierformé par les ganglions stomato-gastriques ; 
ceux-ci sont situés, comme on l'a vu, sur le dos de la masse buccale; on 
les découvre à droite et à gauche de la membrane formant la voûte de 
la bouche, non loin de l'origine de l'œsophage. 

» En raison même du volume énorme des parties buccales, les deux 
connectifs allant de ce centre au cerveau, et la commissure transversale 
antérieure à l'œsophage les unissant sont très longs. 

» Les nerfs nés de ces centres antérieurs sont importants, et leur distri- 
bution constante confirme l'interprétation morphologique qu'il faut atta- 
cher à chacun d'eux. 

» Cinq nerfs inégaux partent de chaque ganglion pédieux, deux anté- 
rieurs, un moyen, deux postérieurs, et se distribuent exclusivement dans 
le pied ; les nerfs antérieurs et postérieurs les plus gros sont les plus voi- 
sins de la ligne médiane. Ce sont les plus importants. Les limites du pied 
peuvent être facilement fixées par la distribution de ces nerfs. 

» Le centre asymétrique innerve le manteau, les organes de la repro- 
duction et la lamelle branchiale ainsi que le cœur. 

» Le ganglion de droite fournit deux nerfs gros et longs, qui, après 
avoir traversé la partie droite du muscle columellaire, se courbent l'un 
en haut et l'autre en bas pour se ramifier dans cette moitié du manteau. 
» Le ganglion gauche ne donne naissance qu'à un nerf, mais qui, en se 
bifurquant bientôt, innerve le haut et le bas du côté gauche du manteau. 
» Le second ganglion de gauche innerve les organes de la reproduction, 
moins la verge, de la circulation et de la respiration. Ce sont ce ganglion 
et les nerfs qui en partent dont la position et la distribution déterminent 
le caractère sénestre et la non- symétrie de V Ancjlus fluvialilis . 
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» Les organes des sens sont faciles à distinguer ; ce sont : d'abord des 
tentacules très impressionnables, longs et pointus, jouissant d'une sen- 
sibilité spéciale dont il est difficile de déterminer la nature et ayant, en 
outre, la sensibilité tactile ; ensuite des yeux gros, noirs, situés en de- 
dans et tout près dé la base des tentacules. Ces organes, les plus antérieurs, 
sont faciles à reconnaître. 

» Les nerfs tentaculaire et optique, ayant une origine commune sur 
l'éminence externe du ganglion cérébroïde, marchent longtemps accolés 
l'un à l'autre; le premier, avant d'entrer dans le tentacule pour s'y rami- 
fier à l'infini, surtout dans l'extrémité libre, émet en dehors une branche 
volumineuse qui se rend dans la lamelle basilaire externe du tentacule. 
Là elle se termine en éventail par des ramifications nombreuses, serrées et 
s' approchant au plus prés de la limite cellulaire ou épithélium extérieur. 

» Dans cette partie, des cellules nerveuses nombreuses accompagnent 
les dernières ramifications, comme pour renforcer les branches qu'épuise- 
raient rapidement leurs nombreuses subdivisions. 

» Dans un travail détaillé sur le système nerveux des Gastéropodes pul- 
monés publié en 1872, j'ai indiqué une disposition semblable chez les 
Planorbes, les Physes, lesLymnées. M. Sharp a donné de cette disposition 
pour l'Ancyle une interprétation difficile à accepter. 

» Quant aux otocystes placés sur la face dorsale des ganglions pédieux, un 
peu sur les côtés, ils sont faciles à trouver, et la structure de leurs parois 
est très nettement cellulaire. C'est chez l'Ancyle que j'ai, pour la première 
fois, découvert l'union du nerf acoustique avec le Cerveau, fait qui s'est 
généralisé pour tous les Gastéropodes, dans les conditions normales, mais 
qui, dans aucun cas, ne présente d'exception en ce qui concerne la relation 
de Totocyste avec le ganglion pédieux, celui-ci n'innerve jamais l'otocyste. 

» Un dernier organe, dont la fonction me paraît encore indéterminée, est 
celui que j'ai découvert dans le voisinage de l'orifice respiratoire des Pul- 
monés aquatiques, lequel avait été décrit comme un ganglion et qui depuis 
a été considéré, en Allemagne, comme un organe d'olfaction. 

» Lorsque le rameau inférieur du nerf palléal gauche s'est dégagé du 
muscle columellaire, tout près et au-dessus de l'échancrure qui laisse passer 
les organes génitaux, les tubes digestifs, etc., l'une de ses branches, sans 
avoir changé de volume, se termine brusquement en un petit corps ovoïde 
placé en avant et en haut de i'extrémité supérieure du corps de Bojanus. 

» Cet organe, en raison de la faible taille des Ancyles, est d'une petitesse 
extrême, et pour cela difficile à trouver. 
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» Il ne peut cependant y avoir de doute, et j'ai des préparations certaines 
ne laissant pas la moindre indécision sur Phomologieet la nature identique 
de ce bouton terminal du rameau palléal gauche et de l'organe si facile à 
voir dans les Lymnées. 

» C'est bien, en effet, l'organe que j'ai décrit en 1872 et que, depuis, 
les Allemands ont considéré comme organe olfactif. 

» Chose remarquable, cet exemple vient confirmer une distinction que 
j'avais établie dès cette époque. L'organe en question représente une 
masse de cellules nerveuses au centre desquelles s'enfonce, en s'invaginant, 
une partie de l'épithélium cutané qui vient ainsi former un cul-de-sac au 
milieu des éléments nerveux. Ce cul-de-sac est double dans les animaux 
dextres, simple dans les sénestres; or YAncylus fluvialilis est sénestre et 
son organe présente une invagination épithéliale simple. 

» M. Sharp a trouvé cet organe, sans pouvoir reconnaître ses con- 
nexions avec le système nerveux central, il l'avoue. Cela tient, je crois, à 
ce qu'il a exclusivement employé la méthode des coupes ; il aura suffi de 
quelques inflexions brusques produites par l'action contractante des li- 
quides durcissants pour faire perdre la direction du nerf, et, quoi qu'en 
dise l'auteur américain, qui ne croit pas qu'on puisse trouver cet organe 
par la dissection, c'est par elle que j'ai pu voir les connexions qui lui ont 
échappé. 

» La méthode des coupes, bien employée, fournit des résultats excel- 
lents, mais elle conduit aussi à l'erreur. Tel est le cas ici. 

» Mais, dans le travail auquel je fais allusion, il y a une autre erreur 
dont il est aisé de montrer encore l'origine, due à la même cause. M. Sharp 
décrit un ganglion à la base et en dehors du tentacule, et ce ganglion lui 
semble présenter des conditions très particulières, car il est traversé par des 
fibres musculaires. 

» Le fait est incontestablement fort singulier; toutefois il est facilement 
explicable. On a vu que, en dehors de la base des tentacules, se trouvait une 
lamelle cutanée excessivement riche en ramifications nerveuses, accompa- 
gnées de nombreuses cellules. Le durcissement des tissus, nécessaire pour 
permettre de faire des coupes, rapproche tous les éléments, et les cellules 
nerveuses arrivent au contact. Alors se produit l'apparence caractéristique 
d'un ganglion; mais les fibres conjonctives ou musculaires, constitutives 
de la lamelle saillante, n'ont pas disparu, et ce sont elles qui se présentent 
au milieu de cet amas cellulaire d'apparence ganglionnaire. 

» On le voit, les dissections fines, microtomiques, ont encore et, j'a- 
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joute, auront toujours leur valeur, puisqu'elles permettent de mieux appré- 
cier des relations aussi délicates qu'importantes. 

» Il faut regretter qu'on cherche trop à substituer exclusivement à l'Ana- 
tomie proprement dite la méthode des coupes, excellente en elle-même 
quand elle est à propos appliquée, mais insuffisante dans certains cas. 

» Les études morphologiques perdent assurément beaucoup à cet 
abandon des dissections fines, et, comme on vient de le voir dans ce der- 
nier travail, sorti cependant d'un laboratoire dont les études sont justement 
estimées, les faits les plus simples, découlant naturellement des relations 
des organes, n'ont pas même été entrevus. » 

BOTANIQUE. — Ordre d'apparition des premiers vaisseaux dans les feuilles 
de Crucifères (troisième partie, Crambe); par M. A. Trécdl. 

« Forcé parla maladie de suspendre temporairement mes Communica- 
tions à l'Académie, je les reprends aujourd'hui, en donnant la troisième 
partie de mon travail sur les feuilles des Crucifères. 

» J'ai montré, dans les deux parties publiées ( 1 ), que, bien que la géné- 
ralité des feuilles étudiées produisent du haut en bas leurs dents primaires 
et leurs lobes primordiaux, ces feuilles se divisent : i° en franchement basi- 
pètes, dans lesquelles les premiers vaisseaux de toutes les nervures latérales 
principales naissent de haut en bas, et a°en feuilles dans lesquelles ce sont 
des nervures latérales longitudinales inférieures, de chaque côté de la ner- 
vure médiane, qui, les premières, ont des vaisseaux. Cette troisième partie 
de mon travail contient des plantes de cette dernière catégorie. 

» Les Crambe maritima, juncea et cordifolia diffèrent beaucoup du Crambe 
filiformis, que j'ai décrit dans le tome XCVII, page 546, les feuilles de ce 
dernier étant basipètes par l'apparition des vaisseaux de leurs nervures 
latérales principales, comme elles le sont par la naissance de leurs lobes. 

» Dans les grandes feuilles basilaires des Crambe mariûma, juncea et cor- 
difolia, il naît d'abord sur la petite lame initiale un premier lobe latéral, le 
supérieur primaire, puis au-dessous il en naît un deuxième, ensuite un 
troisième et plus tard un quatrième, etc. Le troisième est à peine sensible 
que déjà une faible proéminence annonce un lobe secondaire entre le pre- 
mier lobe latéral et le sommet de la feuille, A mesure que celle-ci grandit, 
il est ainsi formé, de haut en bas, des lobes secondaires entre les primaires. 

(') Comptes rendus, t. XCV, p. 1 123, et XCVII, p. 545. 
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Des lobules tertiaires se montrent ensuite, d'abord entre les lobes d'en 
haut, puis entre les autres successivement aussi de haut en bas. Des lobules 
de quatrième ordre s'interposent aux précédents. Dans le très jeune âge 
les deux côtés de la feuille sont d'abord inégalement avancés dans leur dé- 
veloppement. 

» Quand la feuille a acquis une certaine hauteur, qui varie avec l'ac- 
tivité de la végétation, apparaît le premier vaisseau de la nervure médiane. 
Dans de jeunes bourgeons axillaires du Crambe maritima, j'ai vu ce pre- 
mier vaisseau commencer dans la région moyenne (vers les deux tiers) 
de la nervure médiane, par quelques cellules vasculaires , chez des 
feuilles hautes de o mm ,55 à o mm , 75. Dans l'une de ces feuilles, ce premier 
vaisseau n'avait que o mm ,io de longueur, la feuille ayant o mm , 55. Dans 
une feuille de o mm , 75 de hauteur, le vaisseau avait o mm , 3o. Une autre 
feuille d'un millimètre de longueur avait un vaisseau qui descendait un 
peu au-dessous de l'insertion, où il se terminait par des cellules vascu- 
laires en forme de grain d'orge, plus élargies que celles d'en haut. 

» Un peu plus tard apparaît en bas, de chaque côté du pétiole* le pre- 
mier vaisseau du premier faisceau latéral longitudinal, qui se ramifiera 
dans la moitié inférieure de lalame. Le premier rameau de ce faisceau la- 
téral s'insère sur lui assez bas dans le pétiole, au côté externe ; il portera 
les nervures les plus bas placées dans là lame de la feuille. 

» Quand il n'existe encore de vaisseaux que dans la nervure médiane et 
dans le premier faisceau latéral longitudinal de chaque côté, il peut appa- 
raître déjà des vaisseaux montant de la tige dans des faisceaux d'union ou 
de renforcement, qui s'interposent à la nervure médiane et aux faisceaux 
latéraux longitudinaux. On en trouve ainsi un, deux et même trois ou 
quatre plus tard de chaque côté du pétiole ('). 

(') J'ai vu, dans le Crambe maritima, de ces vaisseanx interposés, simples dans la base 
du pétiole, ayant déjà plus bas, dans la tige, plusieurs branches qui, avec des divisions sem- 
blables de la nervure médiane, simulaient une sorte de chevelu radiculaire, rappelant à 
l'esprit la théorie de Gaudichaud. Il ne faudrait pourtant pas être tenté par de tels faits de 
revenir à cette théorie. A ceux qui voudraient les regarder comme une preuve en sa fa- 
veur, j'opposerais la formation des vaisseaux dans de jeunes racines de Navets et de Raves 
(Navet jaune d'Ecosse, Rave du Limousin, etc.) de 3 à 4 centimètres de diamètre, où l'on 
voit les vaisseaux produits par la modification de cellules appartenant aux séries horizon- 
tales qui accroissent en diamètre ces racines, comme dans les troncs dicotylédones. Il est 
aisé de trouver de ces vaisseaux encore constitués de cellules ayant la forme et la dimen- 
sion des autres cellules des mêmes séries. Ces vaisseaux étant formés de telles cellules fai- 
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» Quand le premier vaisseau de chaque premier faisceau latéral longi- 
tudinal est encore isolé et arrive dans la base de la lame, ou un peu plus 
tard, la nervure qui correspond au premier lobe ou dent primaire de la 
feuille donne le premier vaisseau latéral inséré sur la nervure médiane 
(celle-ci peut être préalablement renflée vasculairement dans sa partie 
moyenne). Ce vaisseau appartenant à la nervure pinnée insérée le plus bas 
sur çetle nervure médiane (O. cordifolia, junçea, maritima), la ramification 
vasculaire progresse alors de bas en haut sur cette nervure dorsale, qui 
donne insertion à quelques autres nervures pinnées de plus en plus petites. 
La ramification a aussi la même direction sur les divisions du faisceau 
latéral longitudinal. Cependant on pourra trouver qu'une branche de ce 
premier faisceau latéral longitudinal naisse après une autre branche située 
plus haut sur lui. 

» Le premier lien du système vasculaire du faisceau latéral longitudinal 
avec celui de la nervure médiane peut s'opérer diversement et à des âges 
différents : i° quand le faisceau latéral longitudinal s'est allongé vers la 
dent à laquelle son extrémité est destinée, un faisceau horizontal ou plus ou 
moins oblique l'unit à la nervure médiane; 2° ou bien ce faisceau oblique 
le relie avec la base de la nervure pinnée inférieure citée; 3° ou encore, 
avant de s'allonger vers le bord de la feuille, le faisceau latéral longitu- 
dinal ou son premier vaisseau va rejoindre la nervure médiane un peu au- 
dessous de la nervure pinnée inférieure et semble s'y terminer (le Crambe 
maritima surtout m'en a donné des exemples), ou bien il aboutit à la partie 
inférieure de cette nervure pinnée. Sa prolongation par en haut et ses 
rameaux supérieurs surviennent ensuite. 

» Voici deux exemples des débuts de la ramification vasculaire : Une 
feuille haute de 4 Dlm du Crambe juncea ayant déjà, munies d'un vaisseau, 
trois nervures pinnées du même côté à sa partie supérieure, le premier 
faisceau latéral longitudinal de ce même côté n'avait, pourvu d'un vais- 
seau, que son premier grand rameau d'en bas, faisant par conséquent une 
fourche vasculaire, dont la branche née la première (la prolongation di- 
recte du premier latéral longitudinal) se dirigeait vers la dent principale 



sant partie de séries horizontales superposées, il est impossible d'admettre qu'ils soient 
venus d'en haut, formant des prolongements radiculaires descendus des feuilles ou des 
bourgeons entre le bois et l'écorce. [Voir ce que j'ai dit et figuré de vaisseaux analogues 
dès j853 et i854, Annales [des Sciences naturelles, 4 e série, t. I, PI. 8 et q, et 3° série 
t. XIX, PL 8.) ' 



(4'6) 
de la région moyenne de la lame, tandis que l'autre branche s'allongeait 
vers la dent principale de la région inférieure. 

» Une feuille de 6 mm du Crambe cordifolia avait en haut, d'un côté, 
quatre nervures pinnées, munies chacune d'un vaisseau inséré sur ceux de 
la nervure médiane, et trois nervures pinnées de l'autre côté. Le vaisseau 
de la nervure pinnée inférieure de chaque côté avait déjà un petit rameau 
sur le côté supérieur et celle de gauche un autre au côté inférieur. Le 
faisceau latéral longitudinal formait, comme dans l'exemple précédent, 
une fourche vasculaire, dont la branche, née la première, montant plus 
haut dans la lame, avait déjà deux rameaux vasculaires, tandis que l'autre 
branche était vasculairement simple. Il n'est pas inutile de noter que les 
dents inférieures, auxquelles devaient correspondre les rameaux infé- 
rieurs de cette dernière branche, n'étaient pas encore ébauchées. Mais un 
peu plus tard devaient naître ces dents inférieures, ainsi que les vaisseaux 
qui devaient y aboutir. 

» Les principales divisions de ces faisceaux latéraux longitudinaux se 
ramifient à leur tour, et leurs ramules, nés de bas en haut, sont pourvus 
de vaisseaux suivant l'ordre de leur naissance; ils se rendent à des dents 
d'ordre correspondant. Ordinairement, le premier vaisseau d'un ramule 
débute auprès de celui du rameau qui le porte. Cependant j'ai vu quelque- 
fois dans le Cr. maritima, le premier vaisseau commencer sous la dent qui 
correspond à la nervure à laquelle il appartient. 

» Quoique la ramification des nervures de ces feuilles soit à peu près 
complètement basifuge, tandis que l'ensemble de l'apparition des dents est 
basipète, on conçoit très bien l'accord de ces deux modes en apparence 
contraires, en considérant que les branches inférieures de la nervation sont 
plusétendues et plus divisées que celles de la région supérieure de la feuille, 
et que les ramules d'en bas se divisent encore, quand ceux d'en haut ont 

cessé de le faire. 

» Avant que le réseau vasculaire plus tard interposé à ces rameaux com- 
mence à se dessiner, les nervures des deux ou trois premiers ordres ont 
leurs fascicules vasculaires terminés en pointe par un seul vaisseau. Leur 
ensemble rappelle alors assez bien par la disposition générale, mais pas 
tout à fait organogéniquement, la ramification d'un arbre dicotylédoné. 
Chaque fascicule est prolongé dans une dent ou dirigé vers elle; mais les 
dents ou lobules les plus petits et les plus jeunes de la feuille, interposés 
aux plus grands et plus âgés sur toute la longueur de celle-ci, sont encore 
dépourvus de vaisseaux. Plus tard, quand ceux-ci vont y naître, la rami- 
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fication change d'aspect. Entre deux faisceaux voisins qui se terminent 
chacun dans une dent, il est fait un faisceau transversal qui les unit, et 
c'est sur ce faisceau transverse, parfois à peu près rectiligne, que s'insère 
la nervure médiane de la jeune dent placée au-dessus. Souvent le faisceau 
transverse n'est pas rectiligne, il est en ligne brisée, ou bien il est formé 
de deux un peu obliques, venant chacun du faisceau longitudinal voisin. 
Où ils se rencontrent, là est inséré le premier vaisseau ou fascicule mé- 
dian de la dent correspondante. On voit parfois qu'ils ne naissent pas si- 
multanément. Le premier apparu, d'abord à peu près horizontal, s'in- 
curve et monte dans la dent; le second va se terminer à la courbure du 
premier-né. 

» Jusqu'ici chaque dent ou chaque lobule obtus, comme obové, qui la 
représente, ne possède qu'un seul vaisseau ou un seul fascicule médian 
longitudinal. Un peu plus tard, d'abord dans la dent terminale, ensuite 
dans les dents ou lobules les plus développés, puis clans ceux d'ordre 
secondaire, etc., s'ajoutent à l'extrémité supérieure de ce vaisseau ou de 
ce fascicule longitudinal médian d'autres vaisseaux qui le renflent en 
massue ou en pinceau; ensuite sur chaque côté de celui-ci se forme un 
groupe vasculaire aussi volumineux. Ce groupe se prolonge de haut en bas 
et s'atténue en un fascicule grêle ou même en un seul vaisseau qui descend 
le long du bord correspondant de la dent, et va s'insérer, soit sur la 
nervure médiane, soit sur un faisceau voisin, qui est souvent le faisceau 
transverse droit ou en ligne brisée, qui vient d'être décrit. Enfin ces fasci- 
cules marginaux du lobule dentaire sont unis avec le faisceau de la nervure 
médiane par la naissance de fascicules transverses. Le système vasculaire 
de la dent est alors ébauché. Le réseau vasculaire interposé aux nervures 
principales dans la feuille parfaite se complète ensuite peu à peu. 

» Vers cette époque surtout, l'accroissement général de la feuille pré- 
sente un caractère bien remarquable. L'apparition des premières dents 
étant basipète, l'apparition des premiers vaisseaux des principales nervures 
étant basifuge, le développement de toutes les parties de la feuille devient 
basipète, étant plus prompt en haut qu'en bas. 

» Une jeune feuille de Crarnbe juncea de 32 mm de hauteur totale, par 
exemple, dont la lame avait 1 5 mm de longueur, a donné les résultats suivants. 
La lame était très verte en haut, riche en chlorophylle et presque incolore à 
sa partie inférieure, la teinte s'affaiblissant graduellement de haut en bas. 
Le système vasculaire était très développé dans les dents principales et 
dans le réseau de la région supérieure; il diminuait progressivement de 
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haut en bas, de sorte que dans la partie inférieure de la lame le réseau 
ultime n'existait pas, et les plus grosses dents n'avaient encore que leur 
nervure médiane avec un renflement vasculaire au sommet, lequel s'atté- 
nuait dans des dents plus bas placées et ne subsistait même plus dans des 
dents plus jeunes encore, où la nervure médiane était réduite à un seul 
vaisseau. Ce premier vaisseau de la nervure médiane n'était même pas 
encore né dans les dents les. dernières formées. Les deux autres Crambe 
cités ont donné les mêmes résultats, ainsi que d'autres plantes dont je 
parlerai plus tard. 

» A mesure que la feuille avance en âge, quelques autres faisceaux 
secondaires s'ajoutent dans le pétiole; tous grossissent par la multiplication 
et l'accroissement de leurs éléments. Forcé d'abréger, faute d'espace, je 
crois cependant utile de dire ici quelques mots de la constitution des 

faisceaux. 

,, Une feuille de Crambe juncea, haute de o m ,5i (pétiole et lame) avait 
à sa base embrassante environ une douzaine de faisceaux, tant gros que 
petits; ils étaient à peu près disposés en V dans le pétiole. Le faisceau mé- 
dian et les gros latéraux étaient fermés en cylindres, ainsi que quelques plus 
petits, situés aux bords et dans l'intérieur du V. Quelques-uns néanmoins 
peuvent rester ouverts à leur face interne. Les plus gros des faisceaux fer- 
més étaient composés de sept ou de six fascicules orientés comme dans un 
petit axe, la partie libérienne en dehors. D'autres faisceaux plus petits, fer- 
més aussi, n'avaient que cinq, quatre ou trois fascicules. Les plus grêles n'en 
avaient que deux opposés ou un seul, qui alors était ou non orienté vers le 
centre du V. Les nervures principales de la lame et leurs ramifications avaient 
trois faisceaux fermés cylindriques et composés d'un nombre variable de 
fascicules (six quelquefois ou moins). De ces trois faisceaux, le dorsal était 
le plus gros; les deux plus petits étaient composés aussi etfermés. Quelque- 
fois, à la base d'une nervure de moyenne grosseur, il n'y avait que deux 
faisceaux superposés : l'un dorsal, plus gros, l'autre placé au-dessus. Le 
supérieur, le plus petit, se bifurquait un peu plus loin pour former les 
deux latéraux. Dans des nervures plus petites, les latéraux n'existaient 
pas; le seul faisceau restant était composé aussi; il peut être fermé. 

» Je montrerai plus tard comment les feuilles pinnatifides et lyrées des 
Raphanussativus et niger, des Brassica Napus et Râpa et celles des variétés 
du Brassica oleracea peuvent être rapprochées du type qui vient d'être dé- 
crit. » 
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MÉCANIQUE appliquée. — Expériences sur des phénomènes du mouvement de 
l'eau dans un appareil employé à élever de l'eau au moyen d'une chute 
motrice; par M. A. de Camgny. 

« J'ai publié, en i85o, dans le Journal de Mathématiques de M. Liouville 
(p. 169 et suiv.), un Mémoire reproduit avec quelques modifie? Hons pages 66 
et suivantes du premier Volume de mon Ouvrage intitulé : Recherches théo- 
riques et expérimentales sur les oscillations de Veau et les machines hydrauliques 
à colonnes liquides oscillantes. II résultait déjà de ce Mémoire que les phéno- 
mènes du frottement de l'eau dans les tuyaux dépendent de la manière 
dont les surfaces sont mouillées. J'ai observé, dans la mise en train d'un 
de mes appareils, des faits qui viennent à l'appui de cette conclusion et en 
montrent l'utilité pratique. 

» J'ai fait construire chez moi, à Flottemanville, près Valognes (Man- 
che), un des appareils de mon invention, ayant pour but d'élever de l'eau 
au moyen d'une chute d'eau, sans piston ni soupape. Il est l'objet d'une 
Note publiée dans les Comptes rendus, séance du 18 décembre 1882. 

» Il suffit d'ailleurs, pour comprendre ce qui va suivre, de se souvenir 
qu'un tuyau de conduite, dans lequel se fait un écoulement alternatif au 
bief d'aval, est alternativement réuni à un tuyau vertical d'ascension par 
un bout de tuyau mobile, dont le sommet est attaché à ce dernier par un 
manchon en cuir très flexible. Je n'entrerai pas ici dans le détail des di- 
verses modifications faites successivement à cet appareil; j'ajouterai seule- 
ment que toute la partie verticale, y compris ce dernier bout de tuyau, est 
maintenant en bois, de sorte qu'il a pu être construit par un simple char- 
pentier de village, et que le système remplit cependant très bien les condi- 
tions pour lesquelles il a été exécuté. 

» Quand le tube mobile redescend sur son siège, la colonne liquide, 
dont les sections transversales ne sont jamais bouchées, monte librement 
dans le tuyau d'ascension sans aucune secousse assez sensible pour qu'on 
ait pu s'en apercevoir, quoique la partie comprise au-dessus du niveau 
d'amont ait une section beaucoup moindre que l'inférieure, à laquelle 
il est rattaché par une partie conique suffisamment allongée. Quand l'appa- 
reil ne marche pas, le manchon en cuir est toujours plongé dans l'eau qui 
remplit même la partie conique précitée. Lorsque l'appareil fonctionne, 
l'eau remplit bientôt celle-ci à l'époque où le tube mobile est redescendu 
sur son siège. Mais si l'appareil a été longtemps sans marcher, et si ies pa- 
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rois intérieures de la portion rétrécie du tuyau d'ascension qui est au-dessus 
du niveau du bief d'amont ne sont pas mouillées d'avance, il se produit 
un effet singulier. Les premières périodes de l'appareil ne font pas verser 
l'eau jusqu'au sommet, quand on ne laisse point passer au bief d'aval plus 
d'eau qu'on ne le fait à chaque période, dans l'état normal de la marche 
automatique de la machine. On a pu constater, en regardant par le som- 
met de l'appareil, que la hauteur des oscillations était de plus en plus 
grande. Enfin le versement se faisait au sommet à chaque période, et la 
marche devenait parfaitement régulière. 

» J'ai pensé que cet effet provenait de la manière dont les surfaces in- 
térieures étaient mouillées de plus en plus par les oscillations successives. 
Pour le confirmer, j'ai mis l'appareil en train après une forte pluie très 
prolongée. Il en est résulté que l'eau s'est versée par le sommet dès les pre- 
mières périodes. Il me paraissait bien évident, le manchon de cuir étant 
toujours mouillé et étant d'ailleurs très flexible, tandis que la force de suc- 
cion qui ramenait alternativement le tube mobile sur son siège était assez 
puissante, que l'effet précité pouvait provenir seulement de la manière dont 
s'exerçait le frottement de l'eau. Mais il était intéressant de confirmer 
cette opinion par une expérience directe. 

» Cette application étant faite dans une localité où l'on n'avait pas be- 
soin d'épargner l'eau, il s'agissait surtout de donner un exemple de l'ex- 
trême simplicité à laquelle on peut, dans ce cas, réduire la construction. 
On a donc pu exagérer le rapport de la quantité de travail en frottement 
dans le tube d'ascension, à la quantité de travail en frottement dans le 
reste de l'appareil. Le tuyau de conduite étant moins long relativement 
à celui d'ascension que pour les conditions à remplir dans les circonstances 
où il faut dépenser le moins d'eau possible, j'en ai profité pour confirmer 
une des lois fondamentales du frottement de l'eau, et faire sur divers 
mouvements de l'eau des observations qui seront l'objet d'une autre 
Note. » 



constructions navales. — Sur la résistance des carènes. 
Note de M. A. Ledieu. 

« I. Les vitesses de 20 à 21 nœuds ('), fournies récemment par les tor- 
pilleurs, sont les sillages les plus élevés qui aient été obtenus jusqu'ici. Ce 



Rappelons que le nœud vaut o m ,5i44 à la seconde. 
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résultat remarquable, réalisé sans des puissances excessives, a beaucoup sur- 
pris le monde marin, en raison des opinions courantes sur l'augmentation 
du coefficient de résistance avec la petitesse des coques et la grandeur des 
vitesses. 

» La question de la résistance des carènes s'est trouvée de la sorte 
remise à l'ordre du jour, avec un intérêt nouveau et tout spécial. 

» Cette résistance R en kilogrammes est d'habitude exprimée par la 
formule empirique 

(i) R=KB 2 «> 2 . 

» B 2 est la surface immergée du maître- couple, en mètres carrés. 

» v est la vitesse en mètres à la seconde. 

» K représente le coefficient de résistance. Il varie avec les proportions et les formes de 
la coque, avec les rapports à B 2 de sa largeur l et de sa surface mouillée S, avec la vitesse 
du navire, et enfin, d'après les investigations les plus récentes, avec le fonctionnement de 
l'hélice, suivant sa forme, ses éléments et son installation par rapport à la carène. 

» Beaucoup d'auteurs contemporains (') ont proposé pour K. des déve- 
loppements particuliers, qui peuvent généralement être ramenés à la forme 
suivante : 

(a) K = A l + A î ^)V-f-*,|^ + A 4 l«' + *.- ' 

» Le premier terme du second membre correspond à la résistance directe; le second con- 
cerne la dénivellation positive à l'avant et négative à l'arrière; le troisième se rapporte au 
frottement de l'eau; le quatrième, à sa cohésion; et enfin le cinquième vise la résistance de 
l'air calme contre les œuvres mortes et la mâture. 

» Dans ces derniers temps, on a proposé l'introduction d'un coefficient spécial pour 
faire la part de l'influence de l'hélice sur la résistance totale. Mais cette influence est si com- 
plexe, qu'elle réagit sur plusieurs des termes de la relation (2); et le plus simple est de 
supposer que chacun de ces termes en tient compte. 

» La formule (2) n'a donné, en pratique courante, aucun bon résultat, 
quel que soit l'auteur dont on ait adopté les coefficients et les exposants. 
En tout cas, elle indique un accroissement du coefficient général K. avec 
la vitesse pour un même bâtiment, et avec la diminution de grandeur pour 
des navires semblables. Elle implique aussi la restriction de ce. même coeffi- 
cient avec la finesse des formes. 

{') Dupuy de Lôrae, Bourgois, Guède et Jay, en France; Scott Russe! et Thornycroft, 
en Angleterre; Tidemann, en Hollande; Nystrôm, en Amérique. 
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» II. Deux autres tendances se sont manifestées dans la recherche de 
la résistance des carènes. 

» L'une, poursuivie par M. Froude, en Angleterre, consiste à trouver 
directement la résistance à diverses vitesses d'un modèle a fois plus petit 
que le navire en vue. La résistance de celui-ci est alors prise égale au 
produit de la résistance du modèle par le cube a 3 du rapport de simili- 
tude, mais pour une vitesse yja fois plus grande que la vitesse considérée 
du modèle ('). 

» La présente loi résulte du théorème bien connu de Newton sur la 
similitude en Mécanique, dans le cas où toutes les forces en jeu sont suppo- 
sées proportionnelles au carré des vitesses et aux surfaces attaquées, en 
ayant d'ailleurs leurs directions respectivement parallèles dans les deux 
systèmes. Sa rigueur a été contestée par divers expérimentateurs indépen- 
dants, qui ont cherché à la vérifier de leur côté. Néanmoins elle est suffi- 
samment approchée pour servir utilement en maintes circonstances. Elle 
établit, entre autres, que les coefficients K. de deux navires semblables 
sont égaux, quand la vitesse du grand navire est \ja fois celle du petit; mais 
elle ne donne évidemment pas le rapport exact de ces deux coefficients 
pour un même sillage, à moins de connaître la loi de l'un d'eux en fonc- 
tion de la vitesse. En admettant qu'il croisse avec celle-ci, il s'ensuit que, 
à sillage égal, le coefficient du petit navire doit être supérieur à celui du 
grand. 

» La seconde tendance dont nous voulons parler a été propagée par 
Rankine. D'après ce savant, la résistance des navires serait due presque 
exclusivement au frottement de l'eau contre les flancs du bâtiment, au 
moins quand celui-ci a des formes correctes; et il entend par là des formes 
se rapprochant des lignes d'écoulement (stream- Unes). Ces lignes ( a ) sont 
censées jouir de la propriété de faire glisser le navire dans l'eau, sans déni- 
vellations et sans remous, et d'annuler ainsi la résistance propre au choc 
du liquide contre l'avant et à la fuite de l'eau à l'arrière. 

» Suivant l'ordre d'idées de Rankine, au produit KB 2 qui entre dans la 
formule (i), il faut substituer le produit de la surface mouillée de la ca- 

(') M. Reech est le premier qui ait énoncé et démontré cette proposition (voir son 
Traité de Mécanique, p. 273). 

( 2 ) Il ne faut pas confondre les formes stream-lines de Rankine avec les formes wave- 
Unes de Scott Russel, qui résultent d'un autre point de vue, et dont la résistance relève,^ 
d'après l'inventeur, d'une formule rentrant dans notre relation (2). 
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rêne, par une certaine fonction du sinus de la moyenne des plus grands 
angles des lignes d'eau de l'avant avec le plan longitudinal du navire. Cet 
ordre d'idées est fort goûté à l'étranger ( 4 ). Mais il ne cadre aucunement 
avec la réalité des faits; car, contrairement à ce que l'expérience a défini- 
tivement consacré, la formule de Rankine conduit à admettre que, pour 
un même navire, la résistance ne varie que comme le carré de la vitesse; 
et que, pour deux bâtiments semblables, elle est proportionnelle au carré 
du rapport de similitude. 

» III. La multiplicité des solutions précédentes, émanées respective- 
ment d'hommes distingués, donne déjà à réfléchir sur la difficulté de 
trouver une loi qui permette de calculer a priori la résistance des ca- 



rènes. 



a Bien plus, à la suite des essais très connus du navire anglais le Grey- 
hound, en 1877, sous la direction de M. Froude, réminent ingénieur a dé- 
claré qu'il lui était impossible d'établir aucune relation générale satisfai- 
sante, donnant a priori la résistance du bâtiment expérimenté, et, à plus 
forte raison, de tirer, pour ce navire, aucune interprétation des coeffi- 
cients renfermés dans les formules antérieurement proposées. 

» Cette impossibilité a été, depuis longtemps, confirmée par les nombreux 
mécomptes survenus aux constructeurs qui se servent des formules a priori. 
D'un autre côté, la loi de Froude (II) ne s'applique qu'à des navires sem- 
blables; puis son exactitude est contestable. Il n'y a dès lors moyen 
d'éviter, en construction, les aléas les plus compromettants qu'en ayant 
recours à la méthode des comparaisons immédiates et des approximations suc- 
cessives ( 2 ), à l'aide de bons types antérieurs bien expérimentés, et peu ou 
point différents du type à réaliser. 

» Du reste, une pareille méthode a doublement sa raison d'être; car il 
y a lieu de distinguer, dans les navires à hélice, leur résistance simple et 
leur résistance complexe, c'est-à-dire leur résistance abstraction faite du 
propulseur, et, par suite, en remorque ou sous voiles, et leur résistance 
modifiée par l'influence du fonctionnement de l'hélice sur la pression hy- 
drostatique et la dénivellation négative de l'eau à l'arrière. 



( i ) Voir en particulier la Théorie du navire de Lutschaunig, professeur à l'Académie 
de Navigation de Trieste, p. 1 14. 

( 2 ) Nous avons sans cesse préconisé cette méthode dans nos Ouvrages, pour l'établisse- 
ment des appareils à vapeur, la prévision de leur puissance et le choix des éléments du pro- 
pulseur. 
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» Cette influence a été mise hors de conteste dans les expériences du 
Greyhound, par la comparaison, pour une même vitesse réalisée, entre la 
puissance développée dans le remorquage avec le propulseur immobile 
et la force indiquée de la machine dans les marches avec l'hélice seule. 
Le rapport de ces deux puissances a été trouvé de o,4o pour des vitesses 
de 9 à 10 nœuds. Or, sur les rares navires où il a été fait des expériences 
avec de bons dynamomètres de poussée, le rendement total de la machine 
et de l'hélice, soit le rapport du travail de poussée à la force indiquée, a' 
pour limites extrêmes o,65 et o,45. En acceptant ces nombres pour le 
Greyhound, où l'absence de dynamomètre de poussée n'a pas permis 
d'avoir des chiffres directs, on conclut que la résistance complexe y était 
à la résistance simple dans la proportion de o,65 à o,4o au maximum, et 
de o,45 à o,4o au minimum; autrement dit, la première de ces résistances 
surpassait la seconde de 38 à 11 pour 100. 

» Ce résultat si désavantageux est heureusement variable avec le navire 
avec son sillage et avec la forme, les éléments et l'installation du propul- 
seur. Bien plus, la perte se change probablement en un gain dans quelques 
cas exceptionnels. 

» Pour les torpilleurs en marche extra-rapide, l'action de l'hélice fait 
relever beaucoup l'avant du bateau; et il se produit un changement d'as- 
siette, qui, combiné avec l'influence propre et immédiate du propulseur, 
donne une résistance de carène bien inférieure aux premières prévisions. 
Ces prévisions se basaient sur ce qu'on savait jusqu'alors de l'accroissement 
du coefficient de résistance K avec la petitesse des navires et l'élévation des 
vitesses, sans soupçonner la grande différence susceptible d'exister entre 
la résistance simple et la résistance complexe, et sans connaître la dépendance 
mutuelle du coefficient et du rendement de l'hélice, voire même du rende- 
ment de la machine. C'est d'après ces points de vue nouveaux qu'il faut 
chercher l'explication du paradoxe signalé au commencement de notre 
Note, ainsi que nous le montrerons, chiffres en mains, dans une autre 
Communication. » 

VITICULTURE. — Sur diverses maladies cryptogamiques régnantes de la vigne. 

Note de M. H. Mares. 

« Les viticulteurs se préoccupent depuis quelques années, non seulement 
du Phylloxéra, mais encore de la série des maladies qui viennent fondre sur 
les vignes et en compromettre l'existence et les produits, 
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» On parle moins actuellement des insectes ampélophages, le Phyl- 
loxéra semble les avoir relégués sur le second plan; mais on discute tou- 
jours sur ies ravages de l'oïdium, de l'anthracnose ou charbon de la vigne, 
caractérisé par le Phoma vitis, et du Mildew caractérisé par l'invasion (sur 
les feuilles et les fruits des ceps) du Peronospora viticola, petite crypto- 
game parasite qui, depuis l'introduction des vignes américaines, a successi- 
vement envahi un grand nombre de vignobles français et en a compromis 
les produits de la manière la plus regrettable. 

» On sait, en effet, que l'apparition du Peronospora, même quand elle 
n'atteint que les feuilles de la vigne, en provoque la chute, qu'elle en 
paralyse la végétation et qu'elle entrave le développement et la maturité 
des raisins. Dans ce cas, la récolte est très réduite, et, les fruits n'ayant pu 
mûrir, la qualité du vin est mauvaise ou très inférieure. Quand le Pero- 
nospora attaque les raisins, il en provoque rapidement la coulure et dé- 
truit la récolte. Les variétés très attaquées par le Peronospora, comme le 
Grenache et la Carignane, peuvent même périr sous l'action de cette crypto- 
game, ainsi que le fait a été constaté en i883, dans l'Hérault et les 
Bouches-du-Rhône. 

» L'anthracnose ou charbon de la vigne provoque aussi la coulure des 
fruits, et parfois le dépérissement et la destruction des variétés les plus 
exposées à ses ravages, comme la Clairette et la Carignane. 

» On connaît les ravages de l'oïdium et la ténacité avec laquelle ce para- 
site attaque la vigne et persiste sur elle principalement dans les climats 
chauds. On combat aujourd'hui l'oïdium avec plein succès, en couvrant la 
vigne, à différentes reprises, d'aspersions de soufre en poudre. En étudiant 
l'action des soufrages sur la vigne, j'aifait voir que leur application combat 
efficacement, non seulement les ravages de l'oïdium, mais encore ceux de 
l'anthracnose, si l'on a soin de les multiplier suffisamment dans les années 
où sévit ce fléau. Une longue expérience a confirmé pour moi cette obser- 
vation. 

i) On a successivement proposé, contre l'anthracnose, des aspersions de 
chaux en poudre, des mélanges de chaux et de soufre, et le lavage des 
ceps avant le départ de la végétation, au moyen d'une solution concen- 
trée de sulfate de fer. Sans vouloir apprécier ici la valeur de ces procédés, 
qui ne sont point exclus, d'ailleurs, par le moyen que je propose, je dois 
dire que je les ai trouvés moins efficaces et surtout moins pratiques que les 
soufrages réitérés à courts intervalles. 

» Quant au Peronospora, on a prétendu que l'action des soufrages est 

C. R., i885, I er Semestre. (T. G, N° 7.) ^7 
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impuissante sur cette cryptogame. On a proposé, pour combattre ses ra- 
vages, une foule de moyens, parmi lesquels les mélanges de poussières de 
soufre, de sulfate de fer, de chaux, de plâtre tiennent le premier rang; 
d'autre part, on a essayé l'aspersion des ceps au moyen de solutions 
variées, acides ou alcalines. Jusqu'à présent, aucun de ces procédés n'a 
donné des résultats suffisants : on se trouve en quelque sorte désarmé en face 
d'un fléau qui met en péril la viticulture des contrées sur lesquelles il sévit. 

» D'après les expériences que j'ai faites, depuis quatre ans que j'observe 
le Peronospora, mon opinion est encore que le soufrage de la vigne, fait 
en temps opportun et souvent réitéré, est, jusqu'à présent, le moyen le plus 
pratique et le plus efficace de le combattre. Il faut avoir soin de se servir, 
de préférence, de soufre sublimé dont la poudre soit acide; son action est 
plus prompte et plus énergique que celle des soufres à réaction neutre, 
comme celles des triturés. J'ai fréquemment trouvé, daus les soufres su- 
blimés, quinze à trente dix-millièmes d'acide sulfurique, et même au 
delà. Quand on en met une pincée sur la langue, leur acidité l'impressionne 
assez vivement pour qu'elle puisse être aussitôt reconnue. On peut d'ail- 
leurs, dans la fabrication des poudres de soufre, augmenter cette acidité 
jusqu'au point indiqué par l'expérience comme le plus avantageux. 

» Les poudres de soufre acides ont l'action la plus vive et la plus rapide 
sur les parasites cryptogamiques de la vigne, pour les désorganiser et les 
détruire, sinon en totalité, au moins partiellement, et pour faire ensuite 
réagir la vigne en lui imprimant une végétation plus vigoureuse. 

» La cause du développement des maladies parasitaires cryptogamiques 
de la vigne est l'humidité persistante, soit du sol et du sous-sol, soit de 
l'atmosphère, pendant les diverses périodes de sa végétation, mais surtout 
au début, aux époques du développement des bourgeons, de la floraison 
et de la formation des fruits. Quand les humidités sont persistantes, la 
vigne en éprouve toujours de grandes pertes, à cause de la facilité avec 
laquelle les germes cryptogamiques se reprennent à végéter. Pour cer- 
tains d'entre eux, et notamment pour le Peronospora, le seul moyen bien 
efficace d'en arrêter le développement et de les détruire, c'est la séche- 
resse et la chaleur; aussi le voit-on s'arrêter et disparaître lorsque, en été, 
les vents secs du nord sont dominants et accompagnent la chaleur. Au 
contraire, dans les étés frais, assez souvent arrosés de pluies d'orages ou 
accompagnés de brouillards et de temps à la fois chaud et humide, comme 
en i883, le Peronospora se développe et persiste; la végétation de la vigne 
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finit par en être paralysée; les feuilles se dessèchent, les fruits tombent ou 
restent verts, les sarments ne s'aoûtent pas. 

» Le Peronospora est surtout dangereux quand il se développe en mai, 
juin et juillet; plus tard, après la véraison des fruits ou après la ven- 
dange, il est moins nuisible; mais il provoque la chute prématurée des 
feuilles, il laisse la plante affaiblie. 

» Les soufrages sont alors un des moyens les plus énergiques de faire 
réagir la vigne; ils ont sur elle une action spéciale et combattent cet affai- 
blissement. Quand on les pratique de bonne heure, dès la fin d'avril, avec 
des sublimés acides, et qu'on les renouvelle de quinze en quinze jours, on 
paralyse l'expansion et la végétation du Peronospora, et l'on excite celle de 
la vigne; en continuant ainsi jusqu'aux chaleurs, on la préserve à la fois 
de l'oïdium, de l'anthracnose et du Peronospora. En agissant de cette ma- 
nière sur des Jacquez, des Carignanes et des Grenaches très attaqués en 
i883, j'ai pu les préserver en 1884. L'été, très sec, a favorisé ces traite- 
ments, mais il n'en a pas été de même partout : le Peronospora du Mil- 
dew a reparu à la fin d'août, aussitôt après les pluies qui signalèrent, dans 
le Midi, la fin de ce mois, puis en septembre et en octobre, mais générale- 
ment il a fait moins de mal qu'en i883. Dans quelques vignes, où il s'est 
manifesté dès le mois de juin, le mal a été plus sérieux et la coulure a en- 
levé la récolte ('). 

» Les cépages des cultures méridionales les plus sujets au Mildew sont 
actuellement, par ordre de sensibilité, le Jacquez, le Grenache, la Cari- 
gnane, la Clairette, tous àfeuil le assez épaisse et chez certains très développée 
et tomenteuse, comme celles de la Carignane, de la Clairette et du Jac- 
quez. Ces trois derniers cépages sont aussi très sujets à l'anthracnose; un 
seul d'entre eux, la Carignane, est en outre très sujet à l'oïdium. De tous 
les cépages très cultivés qui, des bords du Rhône à la frontière d'Espagne, 
peuplent nos vignobles méditerranéens, c'est (la Carignane) le plus attaqué 
par les trois cryptogames parasites de la vigne, dont il est ici question : 
Oïdium, Phoma, Peronospora. 

» Le Jacquez est très attaqué par le Phoma et le Peronospora, et beau- 
coup moins par l'oïdium; il en est de même du Grenache. Les autres cé- 
pages de nos vignobles méridionaux, tels que les Aramons, les Terrets, les 
Espars ou Mourvèdes, les Morrastels, les Spirans, les Cinsants, les Pique- 

( 4 ) J'ai eu de bons résultats de soufrages pratiqués en septembre, après les vendanges, 
dans les vignes attaquées de Peronospora sur leurs rameaux. 
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pouls, etc., sont moins attaqués de Peronospora et de Phoma; il en est de 
même de la série des teinturiers hybrides de Bouschet : Aramons, Ali- 
cantes-Bouschet, Terrets-Bouschet, etc.; mais, dans les fortes invasions, 
comme celles de i883, ils en ont cependant tous plus ou moins souffert. 

» Les ravages du Peronospora ont inspiré de telles craintes, qu'on a pro- 
posé d'abandonner la culture des Grenaches et des Carignanes, qui en sont 
très affectés; d'autres greffent leurs Jacquez, dont la coulure rend les pro- 
duits insignifiants. 

» D'une manière générale, je ne partage pas ces manières de voir; car, si 
les trois cépages en question ne conviennent pas à la plantation des ter- 
rains humides, ils rendent ailleurs des services excellents. La Carignane et 
le Grenache sont nos meilleurs cépages de coteau; leur perte serait irré- 
parable pour nos vignobles. On les a bien conservés malgré les ravages de 
l'oïdium et de l'anthracnose, on les conservera encore malgré ceux du Pe- 
ronospora. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant, pour la Section de Botanique, en remplacement de feu 
M. Darwin. I 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4q, 

M. Sirodot obtient , 48 suffrages. 

M. Grand'Eury i »' 

M. Sirodot, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

MÉMOIRES LUS. 

MÉCANIQUE,. — Sur la densité et sur ta. figure de la Terre. Note 
de M. le général L. -F. Meuabrea. 

« Les belles recherches que MM. Cornu et Baille ( 4 ) ont entreprises, 
pour déterminer la densité moyenne de la Terre, m'ont ramené à m'oc- 
cnper de cette question, qui a été l'objet de mes premières études, au début 

( ' ) Voir les Comptes rendus du 14 avril i8j3, îles 4» 18 pt 22 pvrîl 1878. 
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de ma carrière scientifique, à la suite de la lecture que j'avais faite du Mé- 
moire dans lequel Gavendish expose les expériences qu'il avait entreprises 
vers la fin du siècle dernier, expériences qui l'ont conduit en 1798 à éva- 
luer cette densité moyenne à 5,48 fois celle de l'eau (< ). Sans parler des 
tentatives faites pour déterminer cette densité d'après les déviations du fil 
à plomb attribuées à l'attraction des montagnes, qui ne pouvaient donner 
que des résultats très incertains, je rappellerai les expériences analogues 
et postérieures à celles de Cavendish (comme celles-ci, elles étaient fondées 
sur l'observation des oscillations déterminées par l'attraction de deux sphères 
métalliques, disposées symétriquement et agissant sur deux balles placées 
aux extrémités du fléau d'une balance de torsion. La densité moyenne de la 
Terre se déduit de la comparaison de ces oscillations avec celles du pendule 
sous l'action du globe terrestre). Ces expériences subséquentes sont celles de 
M. Reicleen 1837, qui donnèrent pour la densité moyenne 5,44; elles furent 
suivies des expériences de Baily, qui obtint en r84a une moyenne de 5,67. 
Enfin nous arrivons à celles de MM. Cornu et Baille qui, d'après leurs expé- 
riences analogues, mais combinées différemment et commencées en 1870, 
ont obtenu dans leurs premières recherches le nombre 5,56. Dans les 
Comptes rendus on trouve l'exposition des dispositions ingénieuses prises 
par les auteurs pour éviter les erreurs qu'on pouvait craindre dans les 
procédés de leurs devanciers. De l'ensemble des résultats obtenus par les 
expérimentateurs ci-devant cités, on peut déjà conclure que la densité 
moyenne de la Terre déduite des observations faites avec la balance de 
torsion comparée à celle du pendule dans les lieux ci-dessus indiqués est 
comprise très probablement entre 5,4» comme minimum et 5, 60 comme 
maximum, car MM. Cornu et Baille croient que le résultat de Baily, soit 
5,67, est trop fort à cause d'une circonstance anormale qui s'est présentée 
dans les expériences de ce dernier. 

» Tel est l'état actuel de la question; mais, avant d'aller plus loin, je 
dois faire remarquer combien ces résultats confirment les prévisions de 
Newton qui, dans son merveilleux Livre III des Principes [De mundi 
systematis propositio X, theorema X : Molus planetarum in cœlis diutissime 
conservariposse)(<), se fondant sur de hautes considérations de Physique 



(1) Traduction de Chompeé (XVII e Cahier du Journal de l'École Polytechnique). 
I%\ Unde verisimile est quod copia materiœ totius in terra quasi quin- 
tupla vel sextupla major sit quam si tota ex aquâ constaret. . , . , 
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céleste, déclarait que la densité moyenne de la Terre devait être comprise 
entre cinq et six fois celle de l'eau. 

» Pour en revenir aux expériences de Cavendish, qui ont été, ainsi que 
je l'ai dit, l'objet de mes premières études, j'ai examiné avec attention la 
méthode suivie par l'auteur, et j'ai cru remarquer dans le calcul des attrac- 
tions qui agissaient sur son appareil ou, pour mieux dire, sur la balance 
de torsion, qu'il n'avait pas tenu compte de certains éléments propres à 
modifier les déductions de ses expériences. J'ai donc repris la question a 
priori, sans me préoccuper des méthodes de calcul de Cavendish, mais en 
tenant compte de toutes les pièces qui constituaient l'appareil, ainsi que de 
la boîte en acajou dans laquelle il était contenu, pour être à l'abri des mou- 
vements de l'air. Je suis ainsi parvenu à une formule générale, qui, appli- 
quée aux expériences de Cavendish, donne pour moyenne de la densité 
terrestre 5,58, au lieu de 5,48. J'ai, il y a peu de temps, vérifié ce nombre, 
que j'ai retrouvé le même, à une très petite différence près. Cette étude a 
formé l'objet d'un Mémoire (mon premier Mémoire) qui a été lu à l'Aca- 
démie royale des Sciences de Turin dans la séance du 3 février i83g et im- 
primé dans le tome II, 2 e série, des Mémoires de cette Académie. 

» J'ai porté spécialement mon attention sur la règle adoptée par Caven- 
dish et ensuite par Baily pour la détermination de la position moyenne 
d'équilibre du fléau de la balance de torsion; j'en ai, en conséquence, 
calculé le mouvement en tenant compte de la résistance de l'air, supposée 
représentée par deux termes respectivement proportionnels, l'un à la pre- 
mière et l'autre à la deuxième puissance de la vitesse. Pour intégrer l'équa- 
tion du mouvement, j'ai employé la méthode de la variation des con- 
stantes arbitraires, qui, dans le cas dont il s'agit, donne très facilement 
la solution du problème; j'ai ensuite introduit dans l'équation du mouve- 
ment un terme constant. De cette manière, j'ai pu constater que la règle 
de Cavendish était justifiée, ainsi que MM. Cornu et Baille l'ont reconnu 
» L'argument me portait naturellement à examiner l'influence que la 
forme de la Terre et la distribution de la matière qui la compose pouvaient 
avoir sur la détermination de la densité qui avait été déduite des expé- 
riences dans l'hypothèse que la Terre était sphérique, tandis qu'elle ne l'est 
point et qu'elle a, au contraire, la forme d'un ellipsoïde de révolution 
aplati aux pôles. En conséquence, dans ce même Mémoire, j'ai traité la 
question de l'attraction des ellipsoïdes ; je me suis servi pour cela du théo- 
rème d'Ivori, en l'appliquant d'abord à un ellipsoïde à axes inégaux et 
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composé de couches ellipsoïdales concentriques, de densités respective- 
ment différentes. De là je suis passé à l'examen du cas spécial d'un ellip- 
soïde de révolution, supposé primitivement fluide, mais composé de cou- 
ches concentriques de densités différentes. La méthode d'Ivori m'a conduit 
très facilement à la solution des problèmes qui se rapportent à l'attraction 
et à la forme de la Terre, et à la distribution des pressions dans l'intérieur 
du globe. Mais, comme d'ailleurs on pouvait s'y attendre, le faible apla- 
tissement de la Terre ( 29 g t - 6 i ) n'a pas une influence sensible sur le calcul de 
la densité dans les limites d'approximation comportées par les expériences. 
» Les nombres obtenus par les trois séries d'expériences précitées, 
faites dans des conditions diverses, sont trop rapprochés les uns des autres 
pour que l'on ne puisse pas en conclure qu'ils sont bien prés de la vérité. 
Les nouvelles études auxquelles MM. Cornu et Baille se livrent en ce mo- 
ment conduiront sans aucun doute à la détermination la plus probable de 
la densité de la Terre. Toutefois il faut observer que ces nombres suppo- 
sent que la Terre est sensiblement sphérique et composée de couches 
également sphériques, de densités respectivement uniformes. Or une telle 
hypothèse n'est pas entièrement exacte; on sait que les derniers travaux 
géodésiques ont démontré que tous les méridiens terrestres ne se ressem- 
blent pas et que, par conséquent, la Terre n'est pas un ellipsoïde parfait. 
D'autre part, on remarque sur divers points du globe, dans la marche du 
pendule, des anomalies singulières qui sembleraient démontrer que la 
matière qui constitue la masse terrestre n'est pas distribuée en couches 
uniformes. Ces faits indiquent la nécessité de nouvelles recherches propres 
à compléter celles de MM. Cornu et Baille. En y joignant les études aux- 
quelles se livrent les illustres géologues qui font partie de cette Assemblée, 
on parviendra sans aucun doute à des résultats qui signaleront un progrès 
important dans la Science, et feront connaître plus intimement la constitu- 
tion de ce globe qui nous entraîne avec lui dans l'espace. » 

ANATOMIE ANIMALE. — Sur le développement de l'appareil vasculaire 
et de l'appareil génital des Comatules. Note de M. Edm. Periuer. 

« Dans les précédentes Communications que j'ai eu l'honneur défaire à 
l'Académie relativement à l'organisation et au développement des Comatules, 
j'ai laissé de côté tout ce qui est relatif aux connexions de l'appareil vascu- 
laire avec l'appareil ambulacraire et au développement de l'appareil génital. 
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Je demande aujourd'hui la permission de combler celle lacune et, comme 
mon Travail est maintenant complet, je profiterai de cette Communication 
pour relier entre eux tous les faits isolés qui sont actuellement connus. 

» Dans les premiers temps qui suivent sa fixation, la larve, comme 
l'avait bien vu Gotte, n'a pas de bouche. Son sac digestif, complètement 
clos, e^t relié aux parois du corps par un cordon cellulaire plein qu'entoure 
l'anneau ambulacraire. Les deux sacs périionéaux divisent la cavité générale 
en deux autres cavités sans communication entre elles et ne communiquant 
pas davantage avec l'anneau ambulacraire; mais ce dernier communique 
directement avec l'extérieur par un tube recourbé en siphon, que nous ap- 
pellerons le premier tube hydrophore. 

» Un repli longitudinal du feuillet externe delà poche péritonéale droite 
est le premier rudiment de Y organe dorsal, souvent désigné comme un cœur 
par les auteurs. 

» Bientôt, le sac digestif s'ouvre dans la poche péritonéale supérieure, 
à l'intérieur de laquelle font peu à peu saillie quinze tentacules nés sur l'an- 
neau ambulacraire, mais qui repoussent devant eux, pour s'en couvrir, la paroi 
de la moitié supérieure de la cavité péritonéale gauche. Cette paroi leur 
fournira plus tard leur épithélium, qui se trouve avoir, par conséquent, une 
origine entodermique. La rupture du dôme de la cavité péritonéale supé- 
rieure met en communication la bouche avec l'extérieur et le rectum se 
constitue. Alors les bras commencent à pousser. A leur formation prennent 
part simultanément tous les tissus, toutes les cavités déjà différenciées 
dans le corps de la jeune larve qui représente le calice de l'animal adulte. 
Le jeune bourgeon brachial comprend donc : i° un canal ambulacraire 
totalement enveloppé par un étui cellulaire fourni par la poche péritonéale 
gauche; 2° un prolongement tubulaire de cette poche péritonéale; 3° un 
prolongement tubulaire de la poche péritonéale inférieure; 4° enfin une 
partie pleine fournie par les tissus qui constituent la paroi du corps. 

» Cependant l'anneau ambulacraire s'est mis en communication avec l'ex- 
térieur au moyen decinq tubes hydrophores, et l'eau pénètre abondamment 
dans le tube digestif et le système des canaux ambulacraires. L'organe 
dorsal se différencie rapidement, s'éloigne un peudela paroi du corps, tandis 
qu'à sa base, dans un tissu mésodermique modifié, qui fournira le système 
nerveux, se creusent les cinq cavités de l'organe cloisonné. Autour de l'or- 
gane dorsal, au-dessous de l'anneau ambulacraire, tout le long des deux 
bords supérieur et inférieur de l'intestin, se différencient des cordons fibro- 
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cellulaires pleins d'abord, mais qui sont destinés à devenir, peu à peu, de 
larges canaux. Ces cordons se modifient très vite et bourgeonnent acti- 
vement sur leur trajet; une cavité apparaît dans leurs parties les plus an- 
ciennes qui prennent ainsi tous les caractères de ce qu'on a appelé les 
vaisseaux. Ces prétendus vaisseaux ne commencent à devenir bien mani- 
festes qu'au moment où la jeune Comatule se détache de sa tige pour vivre 
de nouveau en liberté. Par les progrès de leur croissance, les bourgeons 
qu'ils supportent viennent s'appliquer contre les parois du corps, et un 
certain nombre d'entre eux, traversant l'épaisseur de ces parois, finissent 
par s'ouvrir directement au dehors, mettant ainsi la cavité des vaisseaux 
en communication avec l'extérieur et constituant en grande partie les 
entonnoirs vibratiles si nombreux qui existent sur la surface buccale du 
calice. 

» Pendant ce temps, la partie des tubes hydrophores déjà existants qui 
est contenue dans les parois du corps se modifie notablement : ses parois 
propres s'amincissent; sa cavité se dilate, s'allonge en une sorte de 
poche; un bourgeon vasculaire, s'appliquant sur cette poche, arrive à 
s'ouvrir à son intérieur; à ce moment, les tubes hydrophores mettent donc 
l'appareil ambulacraire en communication, non seulement avec l'exté- 
rieur, mais encore avec les vaisseaux dans lesquels l'eau peut ainsi pénétrer 
par une nouvelle voie. Les vaisseaux, continuant à se multiplier ainsi que 
les tubes hydrophores, finissent par constituer, associés à des membranes 
renforcées de fibres musculaires, l'organe spongieux, qui entoure l'œso- 
phage. 

» Les cinq chambres latérales de l'organe cloisonné peuvent être consi- 
dérées comme de simples dilatations de cinq vaisseaux principaux, qui con- 
tribuent à former l'enveloppe vasculaire de l'organe dorsal. Ces chambres 
fournissent à chaque cirrhe un canal divisé dans toute sa longueur par 
une cloison longitudinale. Chacune des cinq chambres latérales de l'or- 
gane cloisonné a ses parois propres qui demeurent distinctes dans toute 
leur étendue. Ces parois forment, en s'adossant deux à deux, les cloisons 
de l'organe, et toutes ensemble contribuent à former, chacune pour un 
cinquième, les parois de la chambre centrale qui contient le prolongement 
de l'organe dorsal. 

» Quand tout le système des canaux ambulacraires et vasculaires est con- 
stitué, l'eau pénètre dans ce double système par les entonnoirs vibratiles, 
se répand au moins dans certaines parties de l'organe spongieux, descend 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 7.) 58 
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de là dans les vaisseaux qui se ramifient dans les parois de l'intestin, 
remonte dans l'organe spongieux par les vaisseaux longeant Y organe dorsal, 
puis redescend par le canal enveloppant cet organe et par ceux qui abou- 
tissent aux chambres latérales d'où elle se rend aux cirrhes. Une partie 
de cette eau filtre dans la cavité générale et se rend dans les cavités supé- 
rieure et inférieure des bras; elle est mise en mouvement dans cette der- 
nière par des espèces de corbeilles vibratiles. 

» Ce que Ludwig appelle l'organe dorsal est un organe complexe, résul- 
tant de l'étroite union des divers canaux qui descendent dans la cavité 
axiale avec un autre organe qui n'est autre chose que la partie de l'appa- 
reil génital contenue dans le calice et qui mérite, eu conséquence, le nom de 
stolon génital. Ce stolon, formé aux dépens d'un repli du sac péritonéal droit, 
est d'abord tout entier contenu dans le calice. Au-dessous de la cloison qui 
sépare en deux la cavité générale, il s'élargit bientôt en une sorte de masse 
cellulaire, puis se ramifie, pénètre dans les bras, de là dans les pinnules, et 
l'appareil génital forme ainsi une sorte d'arbre dont le tronc ne cesse de 
proliférer, repoussant toujours plus loin les branches périphériques. Les 
produits génitaux,n'arrivent à maturité que dans les branches terminales, 
d'où l'opinion que l'appareil reproducteur des Comatules est situé dans 
les pinnules de leurs bras. Toutes les parties de l'organe dorsal sont nette- 
ment séparées dans une jeune Comatule n'ayant encore que cinq pinnules 
à chaque bras et les rapports du stolon génital absolument évidents. Plus 
tard l'enchevêtrement des vaisseaux est trop grand pour permettre une dé- 
termination sûre des parties. Quant aux prétendus vaisseaux, leurs innom- 
brables communications avec l'extérieur montrent qu'ils ont surtout la 
signification de canaux aquifères. Chez les Comatules comme chez les Our- 
sins, ce qu'on a appelé l'appareil vasculaire est en communication avec le 
système des canaux ambulacraires. » 



CHIMIE organique. — Extraction de la matière verte des feuilles'; combinaisons 
définies formées par la chlorophylle. Note de M. En. Gotgnet. (Extrait par 
l'auteur. ) 

a Isolée par les divers procédés connus, la chlorophylle est très soluble 
dans l'alcool ainsi que dans la benzine ou l'éther de pétrole. Cependant, 
les feuilles vertes ou les feuilles séchées, soit à l'étuve, soit dans le vide, 
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n'abandonnent pas de chlorophylle à l'éther de pétrole, mais seulement 
un mélange de diverses matières jaunes ou incolores. Ce fait singulier ne 
peut s'expliquer (à ce qu'il nous semble) qu'en admettant que la chloro- 
phylle est contenue dans des enveloppes insolubles dans l'éther de pétrole, 
mais solubles dans l'alcool. 

» En effet, les feuilles sèches pulvérisées et traitées à chaud par l'alcool 
à ~ donnent une solution vert foncé. Dans un mélange de glace et de sel, 
cette solution forme un dépôt abondant de matières incolores ou jaunâtres, 
insolubles dans l'éther de pétrole : c'est probablement cette substance, 
plus ou moins complexe, qui constitue les enveloppes contenant la chlo- 
rophylle. 

» Ce qui confirme cette supposition, c'est que les feuilles séchées et pul- 
vérisées, épuisées par l'éther de pétrole, finissent par abandonner un peu 
de chlorophylle à ce dissolvant : sans doute parce que les enveloppes, 
quoique très peu solubles, finissent cependant par être attaquées sous l'in- 
fluence de grandes quantités d'éther de pétrole. 

» En outre, les plus fines granulations vertes contenues dans les feuilles 
abandonnent un peu de chlorophylle à l'éther de pétrole, probablement 
parce qu'elles ne sont pas entourées d'enveloppes résistantes. On peut le 
vérifier aisément en broyant les feuilles d'épinard avec de l'eau distillée, 
et passant le liquide à travers un tamis fin ; quelques grains verts sont en- 
traînés et se déposent au bout de vingt-quatre heures. Ils donnent une so- 
lution verte avec l'éther de pétrole (après dessiccation à l'étuve). 

» La chlorophylle est très instable en présence des acides étendus d'eau 
ou même sous l'influence de l'eau pure. En versant sur de l'eau la solution 
obtenue en traitant les feuilles par l'alcool concentré, la chlorophylle se 
précipite peu à peu par diffusion ; mais elle se présente sous la forme de 
flocons bruns qui paraissent complètement altérés. En remplaçant l'eau 
par de l'alcool à 5o°, la chlorophylle se précipite en flocons vert foncé 
(sans aucun indice de cristallisation ) ; mais le produit ainsi obtenu est né- 
cessairement très impur. 

» La chlorophylle est au contraire très stable en présence des bases : 
elle se comporte comme un véritable acide, ainsi que M. Fremy l'a 
depuis longtemps constaté (il a désigné sous le nom d'acide phyllocyanique 
la matière verte des feuilles débarrassée des matières jaunes qui l'accom- 
pagnent). 

» Avec les différentes bases, la chlorophylle donne des composés qui 
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paraissent très bien définis. Les sels de potasse et de soude sont très solubles 
dans l'eau : le sel de plomb est insoluble dans ce même liquide. Mais les 
premiers sont insolubles dans l'alcool absolu ainsi que dans l'éther de 
pétrole. 

» Le procédé suivant, d'une exécution très facile, permet d'obtenir 
aisément la combinaison de chlorophylle et de soude. 

» La décoction des feuilles dans l'alcool concenlré (d'abord purifié par 
le refroidissement et la filtration à — io°) est agitée avec le dixième de son 
volume d'éther de pétrole. On ajoute peu à peu un volume d'eau égal à 
celui de l'alcool. La chlorophylle, insoluble dans l'alcool faible, reste en 
dissolution dans l'éther de pétrole qui se colore en vert foncé et peut être 
aisément séparé. L' alcool retient une matière jaune, des tannins, différents 
sels, etc. 

» L'éther de pétrole est additionné d'une solution de soude dans l'alcool 
à _^_ e t vivement agité : la chlorophylle se sépare à l'état de combinaison 
avec la soude. Cette combinaison est d'un vert sifoncé qu'elle paraît noire : 
elle reste en dissolution dans la petite quantité d'eau que contenait l'alcool. 
L'éther de pétrole retient plusieurs matières jaunes ou incolores (parmi 
lesquelles un composé en cristaux orangés déjà signalé par M. Fremy). 

» Pour purifier la combinaison sodique, il suffit de laver à plusieurs 
fois avec de l'alcool absolu qui enlève ,1! excès de soude. 

» On redissout alors le composé sod.ique- dans une petite quantité d'eau. 
11 est certain d'ailleurs que ce composé contient la chlorophylle non al- 
térée, car il donne au spectroscope les mêmes bandes d'absorption que la 
chlorophylle. Mais il est nécessaire d'ajouter beaucoup d'eau, afin que la 
solution soit suffisamment transparente pour l'observation. 

» La combinaison de chlorophylle et de soude n'est pas décomposée 
par l'eau, même sous l'action de la chaleur, ce qui explique pourquoi 
les feuilles abandonnent de la chlorophylle à une solution faible de soude 
caustique, surtout sous l'influence de la chaleur. 

» En ajoutant de l'acétate de plomb à la solution de chlorophyllale de 
soude, on obtient un précipité vert foncé qui doit être une combinaison 
plombique bien définie. Avec les sels de chaux, de baryte, d'alumine, on 
prépare les combinaisons correspondantes. Plusieurs chimistes (et princi- 
palement M. Fremy) ont obtenu des laques de chlorophylle (combinai- 
sons avec l'oxyde de plomb ou l'alumine), mais il nous semble qu'en, 
partant de la combinaison sodique on doit obtenir des composés plus 
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purs. Ainsi la décoction des feuilles dans l'alcool donne, avec une solution 
alcoolique d'acétate neutre de plomb, un précipité blanc jaunâtre conte- 
nant des matières fort diverses. Après séparation du précipité et addition 
d'alcool ammoniacal, on obtient un précipité vert foncé, mais ce produit 
ne paraît pas être homogène. 

., Pour obtenir à l'état cristallisé la combinaison de chlorophylle et de 
soude, il suffit d'ajouter de l'alcool à la solution aqueuse de ce composé 
et d'évaporer sous une cloche au-dessus de la chaux. La vapeur^ d'eau est 
seule absorbée : l'alcool se concentre de plus en plus et laisse déposer des 
aiguilles d'un vert très foncé, qui paraissent noires. Ces aiguilles sont fort 
solnbles dans l'eau et présentent tous les caractères d'un composé par- 
faitement défini. 

» Les expériences précédentes ont été faites sur les-feuîiles d'épinards 
séchées à l'étuve à 5o° ou dans le vide à la température ordinaire. On ob- 
tient des résultats tout semblables : i° si les feuilles fraîches ont été traitées 
à plusieurs fois par l'eau bouillante additionnée de | pour ioo de cristaux 
de soude, de manière à enlever les tannins, les matières pectiques, etc.; le 
résidu, fortement pressé, est traité par l'alcool à 95 centièmes; 2° si les 
feuilles séchées ont d'abord été épuisées par l'éther de pétrole : ce qui est 
préférable, car le traitement par l'alcool devient très facile, et les produits 

sont plus purs. 

» Enfin, les feuilles de lierre conviennent aussi très bien pour l'extrac- 
tion de la chlorophylle; mais il est presque impossible de les sécher à 
l'étuve sans altération, et elles contiennent beaucoup de matières étran- 
gères. 

» En résumé, la chlorophylle paraît beaucoup plus stable et mieux dé- 
finie qu'on ne le croit généralement, ce qu'on pouvait prévoir en remar- 
quant que la chlorophylle non altérée se retrouve dans les déjections d'un 
grand nombre d'animaux herbivores et même dans les tourbes (ainsi que 
nous l'avons constaté en 1880). » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

La Commission nommée pour examiner les Communications relatives aux 
aérostats se trouvant réduite à un nombre insuffisant de Membres, par des 
décès successifs, cetteCommission est reconstituée comme ilsuiuMM. Faye, 
Fremy, Jamin, Trtsca, A. Cornu, F. Perrier. 
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Une Commission est instituée pour examiner les Communications rela- 
tives aux tremblements de terre et aux phénomènes volcaniques; cette 
Commission comprendra : MM. Daubrée, Jamin, Hébert, Fouqué, A. 
Gaudry. 

M. E. Heckel adresse, pour le concours du prix Barbier, une série de 
Mémoires relatifs aux applications de la Botanique à l'art de guérir. 

(Benvoi à la Commission du prix Barbier.) 

Un Anonyme adresse, pour le concours du prix Bordin, un Mémoire ma- 
nuscrit, en langue allemande, sur l'origine de l'électricité de l'atmosphère, 
avec la devise : « Quo teneamvultus ? ». 

(Renvoi à la Commission du prix Bordin.) 

M. Ch.-W. Zenger adresse une Note relative à la comparaison des 
épreuves photographiques du Soleil, avec les perturbations atmosphériques 
et séismiques, en 1 884. 

(Renvoi à la Commission des tremblements de terre.) 

M. F» Labr adresse une nouvelle Note, accompagnée d'un diagramme, 
concernant la correspondance des tremblements de terre en Espagne avec 
les dépressions barométriques. 

(Renvoi à la Commission des tremblements de terre.) 

M. Virlet d'Aoust adresse une Note intitulée : « Examen des causes 
diverses qui déterminent les tremblements de terre ». 

(Renvoi à la Commission des tremblements de terre.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la 3 e année (1884) de « l'Astronomie, Revue d'Astro- 
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nomie populaire, de Météorologie et de Physique du Globe », publiée par 
M. C. Flammarion. 



analyse mathématique. - Sur quelques théorèmes d'Algèbre. 
Note de M. Stieltjes, présentée par M. Hermite. 

« Soit X„ le polynôme de Legendre; les racines .r,, x a , . . ., x a de X„ = o 
font acquérir un maximum à l'expression 

(• - £)(» - II). . .(i - £)n(&- !,)», (i l== If 3 . . , n) 

lorsqu'on prend 

li = a ? o £2 = ^2» •■•> |, = <#«• 

» La valeur de ce maximum est 



3 ! .5 S . 7 '. ..( 2 «-i)2«-i 
» Discriminant de X„ = o : 

11( ** ^ - 3'.5'. 7 «...( aw -,).»- • 
» Soit encore 



'•2 1.2.3.4 ~"* 

le polynôme défini par la condition 

r + " - l -v-- 
J e 2 U m U n dx = o, (m>n); 

les racines ar 4 , a? a , . .., œ n de U n = o font acquérir un maximum à l'ex- 
pression 

en prenant 

%t = x t -, la = #2» •••. | B =ar„, 
et la valeur de ce maximum est 

» Discrim. de U„=2 2 .3 3 4 4 ...7j". 
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» Parmi toutes les équations du degré n, dont les racines sont réelles 
et ne dépassent pas les limites ± i, celle qui a son discriminant maximum 
estV ra = o, en posant 

00 



» Discrim. de V» = - ll-3 3, 55 . 7 ,„ . (aw _ 3 )">- » " 

» Lorsque « est très grand, le rapport de ce discriminant à celui de X„ 

est sensiblement — » 

1 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Pouvoir calorifique du gaz d'éclairage en divers états 
de dilution. Note de M. A. Wrrz, présentée par M. Desains. 

« J'ai déjà eu l'honneur de soumettre à l'Académie (') les résultats de 
mes recherches sur le pouvoir calorifique des gaz de la pile, en divers 
états de dilution : la quantité de chaleur dégagée par équivalent est moindre 
quand les gaz sont diluésfau tiers, et la différence est plus accentuée avec 
l'acide carbonique qu'avec l'oxygène. Or voici les résultats obtenus avec 
le gaz d'éclairage. 

» De nombreux essais, poursuivis pendant près d'une année sur le gaz 
de plusieurs bonnes usines du département du Nord et de la Belgique, me 
conduisent à assigner, à un produit bien épuré, un pouvoir, d'environ 
5200 calories, quand il est mélangé de six fois son volume d'air; ce pou- 
voir est rapporté au mètre cube de gaz saturé de vapeur d'eau, à o° et 76o mm . 

» Avant de passer au scrubber et à l'épurateur, le même gaz donne 
56oo cal . Le gaz de chauffage subit donc une perte, du chef de l'épuration. 

» Si nous prenons comme terme de comparaison la chaleur dégagée par 
le mélange de i vo1 de gaz avec 6 vo1 d'air, nous constatons que le gaz donne 
5 pour 100 de plus, quand il est mélangé de i vol ,25 d'oxygène; avec n Yo1 
d'oxygène, le pouvoir calorifique est au contraire moindre de 4,6 pour 100 ; 
il diminue donc avec la dilution dans l'oxygène. 

» Il n'en est plus de même lorsque le gaz est mélangé d'air : dilué dans 
xo vo1 d'air, le gaz a un pouvoir plus grand de 2,5 pour 100 que lorsqu'il 



(») Comptes rendus, t. XGIX, p. 187 (28 juillet 1884). 
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est mélangé de 6 vo1 d'air. Il semblerait donc que la combustion complète 
du gaz exige plus de 6 vo1 d'air, et l'effet de la dilution est inverse de ce 
qu'on aurait pu supposer a priori. » 



CHIMIE. — Sur les lois de la dissolution. Note de M. H. Le Ch atelier, 
présentée par M. Daubrée ( ' ) . 

« J'ai établi, dans une Communication précédente, une relation numé- 
rique approchée entre le coefficient de solubilité des sels, leur chaleur de 
dissolution à saturation et la température, 

dx h dt 

» La première conséquence à laquelle conduit cette formule est que 

;j- : la variation du coefficient de solubilité est du même signe que Q, la 

quantité de chaleur gagnée par la dissolution, c'est-à-dire que la solubilité 
croît avec la température pour les corps dont la dissolution absorbe de la 
chaleur et décroît au contraire pour ceux qui en dégagent, enfin ne change 
pas quand la chaleur de dissolution est nulle. 

» L'accroissement de solubilité avec la température et l'absorption de 
chaleur dans la dissolution sont tellement fréquents qu'on érige habituelle- 
ment ces deux faits en lois générales indépendantes. Dans ce cas, la vérifi- 
cation de l'énoncé que j'ai donné plus haut est faite d'une façon complète. 

» La diminution de solubilité des corps par l'élévation de la tempéra- 
ture passe au contraire pour tout à fait exceptionnelle; les seuls corps 
solides présentant ce phénomène à la température ordinaire sont l'hydrate 
de chaux, le sulfaté de cérium, le sulfate de soude anhydre; or ces trois 
corps dégagent de la chaleur en se dissolvant à saturation. 

» Les sels, dont les dissolutions ne dégagent ni n'absorbent de chaleur, 
sont plus rares encore. M. Berthelot a reconnu qu'il en est ainsi pour le 
sulfate de chaux à q3°, 7 ; mais ses expériences ont porté sur une disso- 
lution sursaturée; on aurait sans doute, pour la dissolution saturée, une 



(') Comptes rendus, 5 janvier i885, p. 5o. 

C. K., i885, i« Semestre. (T. C, K* 7.) ^9 
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température un peu différente. Or les expériences de M. Marignac ont 
montré que la solubilité de ce sel présente un maximum à 35°, c'est-à-dire 
qu'à ce point son coefficient de solubilité ne varie pas avec la température. 
La concordance de ces faits est aussi grande que possible. 

» Si, de la dissolution des solides, on passe, par analogie, à celle des 
liquides, on observe que la dissolution de ces derniers dégage souvent de 
la chaleur; leur solubilité doit alors décroître par une élévation de tempé- 
rature ; cette conclusion est encore vérifiée par l'expérience. 

» Le brome dégage + o cal ^5 dans sa dissolution dans l'eau; sa solubilité 
est moindre à chaud qu'à froid. 

» L'éther ordinaire dégage -+- 5 cal ,94 ; j'ai reconnu qu'il était beaucoup 
plus soluble à la température de — i5° qu'à la température ordinaire. 

» Le sulfure de carbone, d'après les observations récentes de M. Chan- 
cel, est plus soluble à froid qu'à chaud; sa dissolution doit donc dégager 
de la chaleur; c'est, en effet, ce que j'ai reconnu, sans qu'il m'ait été pos- 
sible cependant de faire des mesures exactes. 

» Enfin, si l'on arrive aux gaz, là même loi s'applique encore; on sait 
depuis longtemps que leur dissolution dégage de la chaleur, que leur solu- 
bilité à pression constante décroît par une élévation de température. 

» La loi en question ne paraît donc souffrir aucune exception. 

» La dissolution des liquides présente une particularité intéressante; 
chacun des corps en présence peut être indifféremment considéré comme 
dissolvant, et, en réalité, c'est ainsi que les choses se passent. En agitant 
de l'éther ordinaire et'de l'eau, puis laissant reposer^ il se sépare deux 
liquides qui restent superposés : l'un est une dissolution d'éther dans l'eau 
renfermant -^ du corps dissous, et l'autre, une dissolution d'eau dans 
l'éther renfermant ~$ du corps dissous. Il en est de même avec un grand 

nombre d'autres liquides. Soient A et B les deux corps en présence; - le 
coefficient de solubilité de B dans A et -p le coefficient de solubilité de A 

dans B. Si l'on mêle B à A, dans une proportion inférieure à -» ousupé- 

b' . . 

rieûre à — > la dissolution seracomplète; on n'aura qu'un seul liquidehomo- 

gène non saturé; pour les proportions intermédiaires, on aura deux liquides 
saturés, séparés d'après leur différence de densité. En faisant varier la tem- 
pérature, les deux coefficients de solubilité varieront; dans le cas de l'éther 
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et de l'eau, dont la. dissolution dégage de la chaleur, ils s'accroîtront par 
un abaissement de température. Il en résulte que l'écart entre la composi- 
tion des liqueurs saturées ira en diminuant jusqu'au moment où l'un des 
coefficients sera égal à l'inverse de l'autre. A cette température, et pour 
toutes les températures plus basses, il sera impossible d'obtenir des liqueurs 
distinctes saturées, quelles que soient les proportions du mélange... Ils sont 
dans ces conditions miscibles en toutes proportions. Si la dissolution des 
deux liquides absorbe de la chaleur, l'accroissement de solubilité et, par 
suite, le mélange complet s'obtiendront par une élévation de; température. 

» Il n'y a. donc pas, à proprement parler, de différence entre les liquides 
miscibles et ceux qui ne le sont pas; c'est une simple question de coefficient 
de solubilité, de température. Il était intéressant de vérifier expérimenta- 
lement cette conséquence sur deux liquides, présentant leur point de pas- 
sage à une température abordable. J'avais infructueusement cherché un 
semblable mélange lorsque M. Schlœsing m'a signalé celui de nicotine et 
d'eau. Ces deux liquides, miscibles en toutes proportions à ia température 
ordinaire, se séparent en deux liqueurs différentes vers ioo°. L'élévation 
de température produisant un phénomène résultant d'une diminution de 
solubilité, il fallait que la dissolution de ces deux corps dégageât de la cha- 
leur. Cette prévision a été pleinement vérifiée par l'expérience; nous avons 
observé, en mêlant à volumes égaux l'eau et la nicotine, une élévation de 
température d'environ io°. 

» Les considérations que je viens de développer trouvent une applica- 
tion curieuse dans les expériences dont M. Pictet a entretenu l'Académie la 
semaine dernière. Ce savant a reconnu que l'acide carbonique et l'acide 
sulfureux liquides sont miscibles en toutes proportions à la température 
ordinaire, mais que le mélange se sépare à basse température en plu- 
sieurs liquides superposés; il a constaté, en même temps, que le mélange 
homogène possédait une tension de vapeurs relativement plus faible que 
les deux liquides superposés, et a conclu de ce fait que le mélange de ces 
deux corps, demandant un travail moindre pour se liquéfier, pourrait aug- 
menter le rendement des machines frigorifiques. La loi que j'ai établie 
plus haut montre que la séparation d'un mélange en deux liquides distincts 
par le refroidissement indique une solubilité décroissante avec la tempé- 
rature et, par suite, une absorption de chaleur dans la dissolution de ces 
corps. Pendant leur évaporation ultérieure, ils produiront donc une 
moindre quantité de froid que ne le feraient les deux corps séparés. L'éco- 
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nomie du travail de compression sera ainsi compensée par celte diminution 
de la chaleur latente de vaporisation, et le rendement utile ne sera très 
probablement pas modifié. » 

chimie MINÉRALE. — Sur la dissolution du carbonate de magnésie par l'acide 
carbonique. Deuxième Note de M. R. Engel, présentée par M. Friedel. 

« On ne sait pas comment varie la solubilité des carbonates métalliques 
dans Veau chargée d'acide carbonique, lorsqu'on fait varier la tempé- 
rature. J'ai cherché quelle est la marche du phénomène pour le carbonate 
de magnésie. L'appareil dont je me suis servi est une sphère en cuivre 
étamé de 10 litres de capacité, terminée, à sa partie supérieure, par un 
cylindre qu'on peut fermer hermétiquement à l'aide d'un couvercle mé- 
tallique. Ce cylindre est muni de deux tubes à robinet. L'acide carbo- 
nique pénètre dans l'appareil par l'un de ces tubes et peut s'échapper, à 
la volonté de l'opérateur, par l'autre. Sous le couvercle se trouve un autre 
cylindre qui entre dans le premier lorsqu'on ferme l'appareil et qui force 
l'acide carbonique à pénétrer dans la sphère avant de s'échapper par le 
tube de sortie. Le couvercle est également muni d'un tube de fer, ouvert 
à sa partie supérieure, fermé à sa partie inférieure, dans lequel on introduit 
un peu de mercure et un thermomètre. On a ainsi constamment la tempé- 
rature de la masse. A la partie inférieure de la sphère se trouve un robinet 
qui permet de prélever des prises d'essai du mélange. Enfin la bombe est 
traversée par un axe muni de palettes destinées à agiter le liquide (5k6 li- 
tres) en présence de l'acide carbonique. Une machine motrice à gaz ac- 
tionne cet agitateur et une pompe qui aspire l'acide carbonique dans un 
gazomètre et le comprimé dans l'appareil, lorsqu'on veut opérer sous 
pression. Un manomètre en communication avec le gaz de la sphère in- 
dique la pression. 

» Les expériences, dont je vais donner les résultats, ont été faites avec 
du carbonate de magnésie cristallisé C0 3 Mg, 3H 2 0. 

» Après une heure environ d'agitation, l'équilibre est établi, comme je 
l'ai indiqué dans une précédente Communication. Toutefois, j'ai prolongé 
les expériences au delà de ce temps, et ce n'est qu'après avoir obtenu dans 
le liquide filtré un titre constant pendant une heure au moins que j'ai 
considéré comme exact le chiffre trouvé. 
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» Dans une première série d'expériences, j'ai déterminé les variations 
de la solubilité avec la pression à la température de t2°. Ces expériences 
avaient surtout pour but de voir dans quelles limites il y avait concor- 
dance entre, les quantités résultant du calcul et celles trouvées en se ser- 
vant du carbonate neutre de magnésie et en s'entourant de toutes les pré- 
cautions possibles. Appliquant aux données expérimentales la formule 
x m = Y^y, j'ai trouvé la constante m = 0,370 et la constante K = o,o38i4. 

» Dans le Tableau suivant se trouvent les quantités résultant de l'ex- 
périence et celles que donnent le calcul. Les chiffres indiquant les quan- 
tités de carbonate de magnésie représentent les poids en grammes de car- 
bonate de magnésie anhydre, en solution dans un litre d'eau à l'état de 
bicarbonate. J'ai retranché de la quantité totale de carbonate en solution 
0^,970, qui est la quantité de carbonate neutre que dissout un litre d'eau 
exempte d'acide carbonique. 
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de CO 2 

en 


Quantité . de C0 3 Mg, 


. ..M- ■ - 


Quan tité 
de CO 3 Mg, 
calculée. 






calculée. . 
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trouvée. 


7^ = 0,370. 


pour 100. 
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39,0 


39,3 


+0,8 


39,08 





4 


42,8 


43,7 


+2 


43,oi 


+o,5 


6 


5o,6 


5o,8 


+0,4 


49» 2 


-2,7 



» La concordance entre les chiffres calculés et les nombres trouvés 
paraîtra suffisante, si l'on songe que, dans de semblables expériences, il 
faut maintenir constantes à la fois la température et la pression, et que le 
dégagement d'acide carbonique dans le liquide filtré gène l'opérateur, soit 
qu'il veuille peser le liquide ou en mesurer un certain volume. 

» Il est intéressant de remarquer que le coefficient de m = o,3 7 o se 
rapproche des coefficients o,3 7 8 et o,38o trouvés par M. Schlcesing pour 
les carbonates de chaux et de baryte. On peut d'ailleurs faire varier m dans 
de certaines limites sans que l'équation *»» = Ky cesse de donner des 
résultats suffisamment voisins des nombres trouvés. En posant m = o, 333, 
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on à 

x = K 3 r V d'où r = l^, 

c'est-à-dire que la quantité de carbonate que dissout l'acide carbonique à 
une même température et à des pressions différentes est proportionnelle à 
la racine cubique de la pression de l'acide carbonique. C'est une loi ap- 
prochée du phénomène qui le représente assez bien, surtout pour les pres- 
sions supérieures à la pression atmosphérique. Dans le Tableau ci-dessus 
(colonne 5), j'ai donné les nombres obtenus en s'imposant pour m, o,333 
et prenant pour/ la valeur qui résulte de la substitution de o, 333 à o,3 7 o 
dans la somme des équations obtenues à l'aide de chacune des expériences. 
» En opérant à la pression atmosphérique et faisant varier la tempéra- 
ture, on trouve que i 1 * d'eau dissout, sous forme de bicarbonate de ma- 
gnésie, à 

C0 3 Mg. 

3 > s '....,. 35^6 

' I3-; ' >;.. 26,5 

l8 ' •■•........... 22, 1 

22 ., 20,0 

3 °- •••.. i5,8 

4p- ,... , If 8" 

5 °'-- ••••• •• 9,5" 

» Il n'est pas possible d'exprimer par une formule les variations de la 
quantité de carbonate neutre de magnésie en fonction de la température 
car le coefficient de solubilité des gaz ne varie pas proportionnellement à 
la température. Mais il existe une relation entre les chiffres ci-dessus et les 
coefficients de solubilité de l'acide carbonique aux températures corres- 
pondantes. Si l'on applique aux données de l'expérience là formule 

il vient pour m la valeur 0,969, c'est-à-dire une valeur voisine de l'unité. 
En effet, en divisant les quantités de carbonate de magnésie trouvées par 
le coefficient de solubilité de l'acide carbonique à la température corres- 
pondante, on obtient une constante; en moyenne, 2 3, 4. La quantité de 
carbonate de magnésie que dissout i 1 " d'eau chargée d'acide carbonique à 
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la pression atmosphérique est donc sensiblement proportionnelle atî coef- 
ficient de solubilité de l'acide carbonique à la température considérée. 
Cette loi ne peut être vérifiée que jusqu'à la température de 22 , les coef- 
ficients de solubilité de l'acide carbonique n'étant pas connus pour des 
températures supérieures. En multipliant les coefficients de solubilité de 
l'acide carbonique par la constante a3,4, on trouve, à 

Calculé. Trouvé. 

3°5... 36,i 35,6 

12..... 25,7 26,5 

18 21,8 22, r 

22 20,3 20,0 



CHIMIE. — Sur un hydrate cristallisé de t' acide phosphorique. Note 
de M. A.. Joly, présentée par M. Debray. 

« M. Peligot a signalé le premier, en 1 84o [Ann. de Chimie et de Physique, 
a e série, t. LXXVIÎ, p. 286), l'existence de l'acide phosphorique PhO 5 , 3 HO 
cristallisé. Les cristaux de cet acide se forment quelquefois spontanément 
lorsqu'on abandonne au refroidissement une dissolution sirupeuse d'acide 
phosphorique dont la concentration est voisine de la composition des cris- 
taux. Ce sont de grands prismes cannelés, ressemblant à du nitre. Une fois 
en possession d'une petite quantité de cette substance, il est toujours pos- 
sible de faire cristalliser une dissolution de concentration convenable qui 
le plus souvent resterait surfondue. 

» Ces cristaux d'acide phosphorique se dissolvent, quel que soit le poids 
d'eau employé, avec élévation de température du liquide -, ils fondent à 
4i°,75 (Berthelot). Ayant eu besoin de préparer de grandes quantités 
d'acide phosphorique cristallisé, j'ai observé que l'eau mère qui baignait 
ces cristaux se solidifiait quelquefois complètement, pendant l'hiver, se li- 
quéfiait au contraire lorsque la température s'élevait au-dessus de 3o°. Quel- 
quefois même la liquéfaction des cristaux était complète, en été. Ces cris- 
taux, si facilement fusibles, se dissolvaient d'autre part dans l'eau, avec 
abaissement de température. Ils devaient constituer un hydrate nouveau 
de l'acide phosphorique ; l'étude que j'en ai faite montre en effet que leur 
composition répond à la formule PhO 5 , 4 HO. 
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» Ces cristaux se sont formés dans les conditions suivantes. Lorsque 
dans une dissolution concentrée d'acide phosphorique, dont la compo- 
sition est voisine de PhO 5 , 3HO -+- o,3 HO, on sème un cristal d'acide phos- 
phorique trihydraté, les cristaux de cet acide se développent baignés 
d'une eau mère dont la composition correspond bientôt à la formule 
PH0 5 ,4HO. Par abaissement de la température delà masse, cette eau mère 
cristallise à son tour et bientôt le tout se solidifie, les cristaux à 4 eq d'eau 
comblant les interstices dés cristaux primitivement formés. Si l'on prend, à 
l'aide d'une baguette de verre, une petite quantité de ces cristaux mixtes 
et qu'on les mette au contact d'une dissolution sirupeuse d'acide phos- 
phorique, on détermine la formation de cristaux à 3 éq ou à 4 eq d'eau sui- 
vant que la concentration du liquide est voisine de PhO 5 , 3HO ou de 
PhO», 4 HO. 

» C'est là, comme on le voit, une application des méthodes de cristalli- 
sation par surfusion ou sursaturation, si soigneusement étudiées par 
M. Gernez. 

» J'ai vérifié que les acides phosphoriques solides du commerce sont à 
3 éq ou à 4 éq d'eau, quelquefois même un mélange de ces deux hydrates, et 
les conditions dans lesquelles ils ont été obtenus sont évidemment celles 
que je viens d'indiquer. 

» Les cristaux de l'hydrate PhO 5 , 4HO, dont la solidification est accom- 
pagnée d'un dégagement de chaleur considérable, se développent lente- 
ment pour peu que le liquide renferme un petit excès d'eau. Ces cristaux 
sont des lamelles prismatiques qui ont quelquefois la plus grande ressem- 
blance avec les cristaux de l'acide trihydraté, mais le prisme est coupé 
obliquement, tandis que les cristaux de l'acide PhO 5 , 3HO paraissent ap- 
partenir au système orthorhombique. 

» Débarrassés de leur eau mère par le contact avec une plaque de por- 
celaine dégourdie, sous une cloche, au-dessus de l'acide sulfurique, ces 
cristaux ont donné à l'analyse : 

Calculé. 

Acide phosphorique 66, i6 66, 35 

Eau (par différence) 33,84 33,65 

100,00 ioo, oo 

Les nombres obtenus correspondent à la formule 

PhO s H-4,o3HO. 
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» Ces cristaux, introduits dans un liquide dont la dilution ne dépasse 
pas PhO 5 -+- 4, 3 HO, en déterminent toujours la cristallisation. 

» Ils fondent à 2j° environ; la solidification d'un liquide maintenu au 
voisinage de cette température s'est faite entre 26 , 5 et 27 , 5. 

» J'ai observé pour la dissolution dans 20oïl 2 0% à •+• i3°, de 



Cal 



PhO 5 , 4 HO solide -+-o,i4 

D fondu -+- 3,78 

PhO 6 , 3 HO solide (») + 2,67 

» On déduit de là : 

Cal 

Chaleur de fusion de PhO 5 , 4HO — 3 ,64 

PhO 5 , 3MO solide 4- HO solide = PhO 5 , 4HO solide .. + i,85 

» D'autre part, on calcule, à l'aide des nombres obtenus par M. Thomsen 
(Deutsche Chem, Ges.j 1874, p. 996) : 

Cal 

PhO 5 solide -4- 3HO solide = PhO 5 , 3HO solide . . +4. 8 

Ph O 5 solide +4 HO solide = PhO 5 , 4 HO solide -+- 16, 65 

» Ainsi, tandis que l'union de l'acide anhydre avec chacun des trois 
premiers équivalents d'eau dégage, en moyenne, 4 Cal ,93> l'union du qua- 
trième équivalent ne dégage plus que i Cal , 85. 

» La chaleur de dissolution de l'hydrate PhO 5 , 4H.O, à une même tem- 
pérature (-+- 13°), est accompagnée de phénomènes thermiques différents, 
suivant le poids d'eau employé; j'ai observé, pour les dissolutions, 

Cal 

PhO\ 4HO -+- 85oH 2 2 + o,3i 

» 200 » -+-°? I 4 

»■ i3o » +0,08 

» 1 00 » ° 

80 » •• — 0,07 

» La dissolution de l'hydrate PhO 5 , 4 HO dans un poids d'eau inférieur 
à iooH 2 2 se fait donc avec absorption de chaleur. Ainsi, en dissolvant 
l'hydrate dans son poids d'eau à + i6°,8, la température du liquide s'est 
abaissée à 1 1°, 5 ; soit un abaissement de 5°, 3. 

» La dissolution dans un poids d'eau »H 2 2 peut être représentée par 

(M M. Thomsen avait observé, pour cette chaleur de dissolution, à +18 , et dans la 
même quantité d'eau, -+- a CaI , 69. 

C. K., i885, i« Semestre. (T. C, H° 7.) DO 
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la formule 

» L'hydrate PhO 5 , 4 HO surfondu cristallise au contact d'un cristal de 
l'acide arsénique As O 5 , 4HO décrit par Kopp, et, inversement, cet hydrate 
de l'acide arsénique liquéfié cristallise au contact d'un cristal de PhO s , 4HO. 
Il y a donc isomorphisme entre ces deux hydrates. Mais la comparaison 
entre les phénomènes thermiques que présentent ces deux composés, lors- 
qu'on les dissout dans l'eau, établit entré eux des différences profondes. 
C'est ce qui résulte de l'étude des hydrates de l'acide arsénique, que j'ai dû 
reprendre et que je. résumerai dans une prochaine Communication. » 



chimie appliquée. ^- -, Structure cellulaire de l'acier fondu. 
Note de MM. Osmond et Werth, présentée par M. Troost. 

« Des essais poursuivis depuis plusieurs années au laboratoire des usines 
du Creusot nous ont fourni sur la structure de l'acier fondu certaines don- 
nées nouvelles que nous demandons à l'Académie la permission de lui pré- 
senter. 

» Essais par la méthode des lames minces. — Si l'on prépare des lames 
d'acier fondu recuit aussi minces que possible, c'est-à-dire de ^ à -^ de 
millimètre d'épaisseur et que, après les avoir fixées sur verre à l'aide du 
baume de Canada, on les attaque à froid par l'acide azotique étendu, 
l'acide dissout le fer et laisse comme résidu le dérivé nitré d'un hydrate de 
carbone. Le squelette ainsi obtenu nous révèle donc, en place, la distribu- 
tion du carbone dans l'acier, 

» L'examen microscopique prouve que cette distribution n'est nullement 
uniforme, et que l'acier fondu est constitué par de petites granulations de 
fer doux, généralement séparées les unes des autres par des cloisons d'une 
substance différente qui contient le carbone et qui est un carbure de fer, 
comme nous le verrons plus loin. En d'autres termes, l'acier fondu pos- 
sède une sorte de tissu cellulaire, le fer constituant le noyau et le carbure l'enve- 
loppe des cellules. 

» Les cellules élémentaires ainsi constituées, ou cellules simples, s'agrègent 
en agglomérations que nous appellerons cellules composées, agglomérations 
séparées, dans les lames minces rendues transparentes, par des lignes vides. 
Ces lignes dessinent des polygones fermés et de grandes dimensions dans 
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l'acier coulé, mais qui deviennent de plus en plus petits, brisés et confus à 
mesure que le métal a été plus parfaitement Iravaillé. 

» Les faces de contact des cellules composées étant représentées, en 
coupe mince et après l'attaque par l'acide azotique, par des lignes évidées, 
ces faces doivent être, en réalité, constituées par du fer doux, sans inter- 
position de carbure; ce que nous exprimons en disant : les cellules composées 
sont dépourvues d'enveloppe. 

» D'autre part, il est facile d'identifier les cellules composées avec ce que 
l'on appelle ordinairement le grain de l'acier; leurs faces sont donc aussi 
des régions de moindre cohésion; ce qui permettrait de définir la cassure 
d'une barre d'acier la surface qui, dans la partie intéressée par l'effort tran- 
chant, contient le minimum de carbone. 

>> Essais par ta méthode Weyl. — Si l'on attaque un barreau d'acier fondu 
par la méthode que Weyl a proposée pour le dosage du carbone, c'est- 
à-dire par l'acide chlorhydrique étendu, au pôle positif d'un élément de 
Bunsen, le résidu charbonneux garde la forme, l'aspect et les dimensions 
du barreau primitif. 

» Ce résidu est formé de petites paillettes : il était donc interposé, à la 
manière du graphite dans les fontes grises, entre les facettes de granulations 
polyédriques. 

» La permanence de la forme, après la dissolution du fer libre, prouve 
que ces paillettes constituaient un réseau continu dans les mailles duquel 
était logé le fer. 

» Enfin, l'analyse chimique montre que le résidu de la méthode Weyl 
est essentiellement, comme nous l'aviops annoncé, un carbure de fer; seu- 
lement ce carbure subit toujours, pendant son séjour dans l'acide, un com- 
mencement d'attaque. 

» La méthode Weyl confirme donc, en les complétant sur certains 
points, les conclusions que nous avions tirées de l'examen des lames 
minces, 

» Attaque de surfaces polies par l'acide azotique. — La préparation des 
lames étant difficile et les cellules simples étant définies une fois pour 
toutes, il est commode, pour l'étude des cellules composées, d'attaquer 
des sections polies par l'acide azotique. On doit employer de préférence 
l'acide concentré dont l'action, en vertu de la passivité du fer, se limite 
spontanément à une profondeur infiniment faible; on lave ensuite à grande 
eau. La distribution relative du fer et du carbure est ainsi mise en évidence 



par le contraste de parties métalliques brillantes et de régions noires rela- 
tivement ternes. 

» Ce mode d'attaque révèle très nettement, surtout dans l'acier coulé, 
l'organisation cristallitique des globulites de fer, et les cellules composées 
nous apparaissent comme le résultat d'accroissements dendritiques qui, se 
développant d'une façon indépendante, se sont mutuellement limités, en 
expulsant de leurs joints le carbure de fer encore liquide dont ils étaient 
imbibés. 

» Influence de la trempe. — Ce que nous venons de dire ne s'applique 
qu.à l'acier fondu refroidi lentement. Après la trempe vive, les cellules 
composées ont complètement disparu ; la cellule simple reste l'élément 
constituant; mais le carbure de fer interposé est devenu beaucoup plus 
rare que dans le même acier recuit; le surplus du carbone est séparé par 
la méthode Weyl sous forme d'hydrate et les choses se passent comme si 
cette fraction était uniformément diffusée ou dissoute dans toute la masse 
métallique. 

» Influence de l 'écrouissage . — Au point de vue anatomique, l'écrouis- 
sage n'a rien de commun avec la trempe, bien qu'il produise certains effets 
analogues sur les propriétés physiques de l'acier. Il ne se traduit que par 
une déformation permanente des cellules avec allongement du noyau dans 
le sens de l'écoulement local et dislocation corrélative plus ou moins com- 
plète de l'enveloppe peu malléable. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le glycol : solidification, préparation. 
Note de M. G. Boucbardat, présentée par M. Berthelot. 

« Le glycol qui a servi à ces essais a été préparé en faisant agir une solu- 
tion de carbonate de potasse sur le bromure d'éthylène, par le procédé 
Zeller et Huefner. Indépendamment des autres avantages de cette méthode, 
j'ai constaté que le produit était très pur, ne donnant que 3 pour ioo de 
liquide passant au-dessus de 198 et renfermant de l'alcool diéthylénique 
bouillant à 25o°, dont on sépare facilement le glyCol. 

» Cela m'a permis de constater une propriété intéressante du glycol. Le 
glycol pur anhydre, bouillant exactement à 197 , 5, a été refroidi progressi- 
vement en le plaçant dans un tube plongé dans du chlorure de méthyle 
que l'on fait traverser par un courant rapide d'air sec. Sous l'influence du 
froid et aussi des trépidations produites par l'appareil, le glycol s'est soli- 
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difié très facilement à des températures variables de ' — 1 3° à — 25°; à ce 
moment le thermomètre remonte, et, si le refroidissement extérieur n'est pas 
trop intense, la température se fixe jusqu'à solidification totale à — 1 1°,5, 
qui est la température de congélation et de fusion du corps, ainsi qu'on 
l'a vérifié directement. 

» Le glycol possède à un haut degré la propriété de rester en surfusion. 
On peut le placer dans un mélange réfrigérant à la température de — ao° 
et l'y abandonner pendant plus de six heures sans qu'il s'y forme de cris- 
taux. Mais si l'on retire le flacon du mélange réfrigérant et si l'on y intro- 
duit des parcelles de glycol solidifié à l'aide du chlorure de méthyle, on 
voit se former lentement des cristaux assez volumineux, maclés, à facettes 
brillantes, qui tombent au fond du vase. Ces cristaux, d'après l'aspect gé- 
néral de la forme des macles, paraissent* être clinorhombiques ou clino- 
édriques, malheureusement la température ambiante ne m'a pas permis 
d'effectuer de mesures. 

» La présence d'un peu d'eau abaisse le point de solidification. Les mé- 
langes de ï éq de glycol avec I e *, 2 éq , 4 éq ou 6 éq d'eau ne se solidifient plus 
m ême à — 55°; de même les poriions bouillant au-dessus de 198° et ren- 
fermant de l'alcool diéthylénique ne se solidifient pas à cette tempé- 
rature. 

» Le principal inconvénient du mode indiqué précédemment pour ob- 
tenir le glycol tient à ce que le quart environ du bromure d'éthylène 
se transforme en éthylène brome que l'on peut recueillir ou transformer 
en bromure d'éthylène brome bouillant à 187 ; ce dernier corps se solidifie 
aune très basse température vers — 35° dans l'appareil à chlorure de mé- 
thyle; son point de fusion est situé à — 26 . J'ai pu éviter la production 
d'éthylène brome en remplaçant le carbonate de potasse par le carbonate 
de chaux ou la magnésie calcinée, mais la réaction est tellement lente que 
j'ai dû renoncer à l'emploi de ces substances. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le glycol monochlor hydrique. Note 
de M. G. Boucharuat, présentée par M. Berthelot. 

« Je signalerai quelques particularités de la préparation du glycol mo- 
nochlorhydrique. Il y a avantage à employer le glycol brut légèrement 
hydraté, le glycol pur dissolvant à o° moins de i éq de gaz chlorhydrique. 
Après avoir chauffé le mélange en vase fermé, si l'on vient à distiller le tout, 
on constate d'abord qu'il passe très peu d'eau acide et de chlorure d'éthy- 
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lène, fait déjà observé; la proportion en est d'autant pltisiorte que le glycol 
était plus hydraté; puis, le thermomètre se fixe à io6 p et, de io6 Q à 107", 
on recueille près de la moitié de la masse totale. A ce moment, le thermo- 
mètre monte rapidement à 128 , point d'ébullition du glycol monoehlor- 
hydrique, et l'on recueille alors un quart environ d-u produit total. Le 
résidu, repris par l'acide chlorhydrique, donne de nouveau les mêmes 
produits. 

» La masse, passant toujours à la température de 106 après de nom- 
breuses rectifications, est constituée par un mélange, à proportions con- 
stantes d'eau, d'acide chlorhydrique et de glycol monochlorhydrique, dans 
la proportion de 49,7 de glycol chlorhydrique, de 10,6 d'acide et 39,7 
d'eau, s'éloignant peu de la composition 

2C 4 H 5 Ç10 2 +HÇ1 + 8H 2 Q 2 ; 

grâce à la stabilité du glycol chlorhydrique, ce mélange peut lui être sub- 
stitué dans la plupart des réactions. On peut en retirer le glycol chlorhy- 
drique, en le saturant très exactement par la potasse et distillant. Sa densité 
est, à o°, de 1 , 1926, celle du glycol chlorhydrique étant, d'après mes essais, 
de i,aa33 ; ni ce mélange ni le glycol monochlorhydrique ne se solidifient 
même à — 55° dans l'appareil à chlorure de méthyle. Par contre, un mélange 
de i eq dçglycol monochlorhydrique et de 4 H 2 O 2 se solidifie à '— 1 1°, se prend 
entièrement a — 17 ; des mélanges fails en d'autres proportions ne se so- 
lidifient que partiellement. Le brome est sans action, à froid, sur le glycol 
chlorhydrique et sur le mélange précédent. A la température de l'ébulli- 
tion, l'attaque est. lente : il se dégage de l'acide chlorhydrique et de l'acide 
bromhydrique, ce dernier déplaçant le gaz chlorhydrique dans le glycol 
chlorhydrique. Les produits principaux sont, d'une part, Tacide bibrom- 
acétique, bouillant à i35° tt fondant de 43° à 48°; puis, du bromure d'é- 
thylène. Enfin, il se forme aussi de petites quantités de bromal, que l'on 
a transformé en hydrate cristallisé, de tétrabromure de carbone bouillant 
à i88 p , fusible vers 90°, et de bromoforme. » 

chimie organique. -~ Action de la diastam du malt sur l'amidon cru. 
Note de M. L, Brasse, présentée par M. Berthejot. 

« La transformation de. l'empois d'amidon en dextrine et maltose sous 
l'influence d'un ferment soluble qu'on nomme Vamylase est aujourd'hui un 
fait bien établi, mais qui ne suffit pas pour nous faire comprendre comment, 
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pendant la germination, l'amidon est transformé en glucoses. En effet, il 
existe une lacune : jusqu'à présent, il a été impossible de constater la 
moindre action digestive quand on a fait agir l'amylase sur l'amidon 
nature] ou cru. 

» On a d'abord émis l'idée que, pendant la germination, il doit se 
développer des acides destinés à faire subir à l'amidon un travail prépa- 
ratoire, analogue à celui que la chaleur effectue pendant la transformation 
de l'amidon cru en empois; mais on a reconnu qu'à cette époque les 
graines sont plutôt alcalines qu'acides. Aujourd'hui, on est donc porté à 
admettre que cette modification préliminaire est accomplie sous l'influence 
d'un ferment soluble distinct de l'amylase. 

» Le produit qu'on retire de l'orge germée par la méthode Dubrun- 
faut et celui que j'ai extrait des feuilles par la même méthode exercent, en 
effet, une action digestive sur l'amidon cru, pourvu que l'extraction ait été 
faite à froid et que l'opération ait été rapidement menée, afin que la diastase 
subisse le moins longtemps possible l'action de l'alcool. 

» Le dispositif des expériences est celui que j'ai adopté et décrit dans 
une précédente Communication (*), mais ici l'amidon cru remplace l'em- 
pois et le nombre des témoins a été augmenté. Il a fallu y joindre des fla- 
cons renfermant, soit de l'amidon cru et de l'eau sans diastase, soit de 
l'amidon cru et. une solution de diastase préalablement portée à l'ébulli- 
tion. Enfin on a opéré à quatre températures différentes : 34°, 4a°, 5o° 
et 57 . J'ai pu constater alors les faits suivants : 

» A 34° et à 4a°, la diastase a toujours transformé en glucoses une partie 
de l'amidon cru, ce qu'a démontré non seulement l'analyse des liqueurs, 
mais aussi l'examen microscopique de l'amidon restant. Les grains pré- 
sentaient manifestement des traces de corrosions, analogues à celles qu'on 
observe pendant la germination. La température de 42 s'est toujours 
montrée la plus favorable. Quelques essais, faits à une pression de 2 atm 
environ, semblent montrer que l'augmentation dépression active la trans- 
formation. 

» La quantité de glucoses produits va s'accroissant assez lentement ; le 
maximum est atteint au bout de un ou deux jours, suivant les cas. Quoique 
la quantité produite alors soit minime (par exemple, o, 100 de glucose avec 
o,5oo d'amidon dans 5o co de solution), elle reste stationnaire, même quand 
on ajoute une nouvelle dose de diastase, pourvu qu'on n'augmente pas le 

(') Comptes rendus, t. XCIX, p. 878. 
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volume; mais, si l'on étend d'eau, l'action se continue et l'on atteint un 
second maximum (le glucose a suivi à peu près l'augmentation du volume). 

» L'influence retardatrice des glucoses déjà formés par la réaction ulté- 
rieure est rendue manifeste quand on les enlève par la dialyse, au fur et à 
mesure de leur production. Dans ces conditions, l'équilibre ne pouvant 
s'établir, l'action se continue. Ainsi, dans un cas, on a dosé, en douze jours, 
3oo œ ^ de glucoses produits; tandis que, dans le même temps, la même 
quantité de diastase sous un volume de 25 cc n'avait pu dissoudre ao™*' d'ami- 
don. Il faut remarquer que ces chiffres sont des minima, car la diastase em- 
ployée contient toujours des principes susceptibles de donner plus tard des 
glucoses qui, lorsque le volume des liqueurs est faible, arrêtent la trans- 
formation de l'amidon. 

» A 5o° et à 57 , on n'a jamais pu constater la formation des glucoses. Une 
digestion prolongée à ces températures fait même plus ou moins perdre à la 
diastase ses propriétés. 

» Un séjour prolongé dans l'alcool à 63°G.-L. exerce la même diminution. 

» Les diastases du commerce, que j'ai eu occasion d'examiner, n'ont donné 
lieu à aucune transformation, probablement à cause de leur mode de fabri- 
cation qui les avait altérées. 

» Enfin, dans les conditions où j'ai opéré, je n'ai jamais pu manifester par 

l'iode la formation de la dextrine. 

»Sommes-nôusenprésenced'unenouvellediastase,di!férentederamylase? 

C'est une question qui, je crois, ne pourra être résolue que lorsqu'on 
saura extraire ces principes à l'état de pureté et les séparer. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le pouvoir rotatoire des solutions de cellulose 
dans la liqueur de Schweizer. Note de M. Alb. Levakaoïs. 

« Dans deux récentes Communications ('), M. Béchamp, après avoir con- 
trôlé mes expériences sur la rotation imprimée aiï plan de polarisation par- 
les solutions de cellulose dans les liqueurs ammoniaco-cuivriques, et les 
avoir trouvées exactes, combat la conclusion que j'ai tirée de cette rota- 
tion, à Savoir que la cellulose en dissolution dans ces liqueurs a un pou- 
voir rotatoire. 

» Dans ses expériences, M. Béchamp, ayant d'abord reconnu que l'une 
des deux extinctions se produit moins nettement que l'autre, considère ce 
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fait comme anormal. Il est probable, d'après cette observation, que le po- 
larimètre à pénombre dont se sert ce savant est le polarimètre Laurent 
avec lame d'une demi-onde ; or, on sait que cet instrument a été construit 
pour la lumière jaune du sodium et non pour la lumière bleue. Il peut ce- 
pendant servir lorsqu'on a affaire à une lumière sensiblement monochrome, 
comme celle que laisse passer la liqueur de Schweizer, mais sa sensibilité 
est diminuée par le fait dont nous venons de parler. 

» Le point sur lequel M. Béchamp a attiré spécialement l'attention de 
l'Académie est celui-ci : la cellulose n'aurait pas de pouvoir rotatoire; ce 
serait la liqueur cuivrique qui jouirait de la propriété de faire tourner le 
plan de polarisation, de quantités très faibles, tantôt à droite, tantôt à 
gauche; d'autres fois, elle n'agirait pas; la cellulose ne ferait qu'augmenter 
la rotation dans des proportions énormes et toujours vers la gauche. Ainsi, 
dans une expérience, la rotation a été de i°,o3 à droite, observée avec un 
tube de o m ,o5, et pour la même liqueur de i°,56 à gauche, dans un tube de 
o m , 10. La plus grande déviation notée par M. Béchamp est de i°, 7 et beau- 
coup ne sont exprimées que par des fractions de degré. Je n'ai pas, pour 
ma part, dans les nombreuses observations que j'ai faites l'année dernière, 
constaté ce pouvoir rotatoire des liqueurs amrnoniaco-cuivriques; les ex- 
périences que je viens de répéter à l'aide d'un nicol et d'un analyseur 
m'ont donné des résultats également nuls. 

» Quant au fait que le pouvoir rotatoire des solutions de cellulose dans 
les liqueurs cuivriques varie, toutes choses égales d'ailleurs, avec les quan- 
tités de cuivre contenues dans ces liqueurs, ce n'est pas une particularité 
sans analogues, comme le pense M. Béchamp : le pouvoir rotatoire des so- 
lutions de sucrate de chaux varie aussi avec les quantités de chaux que 
renferme la dissolution, et la déviation n'est pas proportionnelle aux poids 
du sucre dissous. Cette proportionnalité, qui n'existe pas non plus pour 
les dissolutions de cellulose, ne présente cependant pas des écarts comme 
ceux qu'indiqueraient les rotations de 20 et de 24°, 5 pour des teneurs 
respectives de cellulose de 1 pour 100 et de i,5 pour 100. M. Béchamp 
n'a pas vu qu'il rapprochait là des chiffres appartenant à des expériences 
différentes. 

» En résumé, de mes premières expériences et de celles que j'ai répétées 
récemment, il m'est impossible de conclure, avec M. Béchamp, que la cel- 
lulose en solution dans les liqueurs cuivriques ne possède pas de. pouvoir 
rotatoire, et que ce pouvoir réside dans le dissolvant. J'ai toujours obtenu 

C. K., i885, i« Semestre. (T. C, N° 7.) ^1 
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dgs rotations çppsidgrables aveples ^olptjpps <ie cellulose ej: nulles ayec Je 
réaptjf. 

» Quant à ja dissplutipn de la cellulose dans la liqueur f}e Sph.?yeizer ? 
tout porte à croire qu'elle, esj: de même patqrç que celle, d^ sucre, dans^ l'sa^ 
de, chaux, et que le corps que l'qn régénère par l'appiqn des acides faibles, 
ou étendus est de la çellulpsfi, ou plutôt de l'hydrocellulose, comme sem- 
blent l'indiquer un certain nombre de propriétés. C'est, du restg, dans cettç 
direction que je porte, maintenant mes repp-erphes. >? 



physiologie GjjrçÉrçALE. — Qhs.ervqtio,xis conçernar^t les organisées producteurs 
& Wïïl$?%. présentées à propqs d'une Note de M. Ducjaux et de fiernarques 
de M. Pasteur; par IVJ . A. Bécuamp. (extrait,) 

« f) ya trente a^, gf beaucoup pluj tard,, pp. ppnfpndait, spqs l'appel- 
lation de fermenfs des substances aussj dissemblables que la djasta^e et 
la levure de bière,. Liebjg les reg^rd^jt indistinctement pomme des matières 
azotées en voie d'altération. Çlaucje Bernard lui-même ppnsidérait ja dia- 
stase saliyaire de, M- Mjajhe cpmme je, résultat d'une sqrte de putréfaçtipn 
des salives glandulaires, dans la cavité^ buccale. 

» Dès i855, je me suis efforcé de prouver que lies, ferments solubles, 
sont, sans exception, le$ prodpit? de l'acqyifp physipfqgiqvie d'orgapfsmes 
vivants : mpisissures, leYqre§, Yjbripniens, miçrozymas géqlpgjqugs p^ 
atmpsphériques, miçrozymas divers d'prgarpsmes supérieurs.. J'ai prouvé! 
qu'ils peuvent être (Joués de plusieurs modes d'acfiyité et qu'ils peuvent 
être caractérisés ppuirae s^bstantiejlenipnt différents par leurs pquypjrs 
rptatoires f ). 

» Aujourd'hui, le prpblème paraît sj bien réspju que Jfl, Ducjaux p\\ 
parle comme d'up, fait irréypcablement acquis. Ep effet, dans une $"ptg 
répète, ce seyant par|e. purement et simplement des jt microbes trè^ aptifs, 
prpdu.p!sur§ de dias.tases. ( 2 ) ». D'autre part, ]\f. Payeur, dans les pfcsen. 
Vallons dgqt il a fait sujyre cette Oqmraunicatipn, ips|ste sur « les travaux 
distingués que M. Duclaux a déjà produits sur le rôle des microb.es dans la 



(') Mémoire, s «r les matières alhuminoïchs [Recueil des Sqvaats étrange™, t. XXVIII 
P- 338)- 

( 2 ) Comptes rendus , t. C, p. Ç§. 
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digestion (<) ». Bref, il semble que la découverte de la production des dia- 
stases par les microbes, et du rôle des mêmes microbes dans la digestion, 
soit la conséquence des travaux de M. Pasteur et de M. Duciaux. C'est ce 
qu'il m'est impossible d'accorder : je réclame la priorité complète des re- 
cherches qui ont résolu cette question. 

» Ëh étudiant l'interversion des solutions de sucre de canne exposées à 
l'air commun, dans diverses conditions, j'ai d'abord démontré qu'elle était 
due aux moisissures qui s'y développent peu a peu. J'en vins ensuite à 
supposer et a démontrer que ces moisissures sont productrices d'un agent 
intervertissant, différent de l'acide qui se Forme dans l'action ultérieure de 
ces moisissures sur le sucré de canne. (Test ce que j'ai exprimé dans la 
proposition suivante : 

« La transformation sutiiè par le sucre de canne en présence des moisissures peut être 
assimilée a celle que là diàstasé fait éprouver à la fécule (*). » 

» Et l'on avait si peu l'idée, non seulement d'une fonction chimique 
de ces moisissures, mais de la dépendance qui pouvait exister entre les 
ferments solubles analogues à la diastase et les ferments organisés ana- 
logues à la levure de bière, que, deux ans après, M. Pasteur écrivait ceci : 

« Je riè pense pas qu'il y ait dans les globales de levure aucun pouvoir particulier de 
transformation du sucre de canne en sucre de raisin. Mais, l'acide succinique étant un pro- 
duit constant de la fermentation alcoolique, le sucre doit e'prouver en sa présence l'effet 
qu'il éprouve en géne'ral en présence des acides ( 3 ). » 

» J'avais déjà étendu à la levure mes recherches sur les deux fonctions 
des moisissures. Moi aussi, j'avais noté la formation d'un acide, mais j'avais 
réussi à produire l'interversion, par les moisissures et par la levure, avant 
la manifestation de tout autre phénomène de fermentation, Eti présence 
de l'opinion énoncée par M. Pasteur, j'ai hésité et je n'ai voulu la 
contredire qu'appuyé sur des preuves péremptoires. Dans i'intervalle, 
M. Berthelot démontrait que, dans l'expérience de Mitcherîich, l'interver- 
tion par l'infusion de la levure est indépendante de l'acidité : il isolait 
l'agent intervertisseur lui-même. D'ailleurs, Mitscherlich^ comme M. Pas- 
teur, estihiait qiié, par ëllë-mëmë, la lèvurë ri'àgissâit pas sur le sucré de 
canne pour l'intervertir. Je n'eus pas de repos que je n'eusse démontré que 

(') Comptes rendus, t. C, p. 68. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. LIV, p. 28; i858. 

( s ) Ibid., t. LXVIII, p. 35 7 ; 1860. 
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la levure, comme les moisissures, contenait le ferment solubie tout formé et 
que, par suite, il ne pouvait être un des produits de son altération < ,. 

» Ce résultat étant obtenu, j'ai distingué deux fonctions dans la levure 
et dans les ferments organisés : la fonction qui produit le ferment solubre, 
et la fonction en vertu de laquelle se manifestent les réactions ordinaires 
qui produisent l'alcool, les acides, etc. En conséquence, il fallait distinguer 
par une dénomination nouvelle le produit de la première fonction : je 
formai le mot zymase, pour désigner génériquement les ferments solubles 
qui sont contenus dans les produits formés par les ferments organisés et 
qui sont doués d'activités chimiques analogues à celle de la diastase. 

» Ces notions je les ai utilisées, enfin, dans une Note sur la fermentation 
alcoolique présentée à l'Académie; je disais : 

« Cet être (la levure) transforme d'abord, en dehors de lui même, le sucre de canne en 
glucose, par le moyen d'un produit qu'il contient tout formé dans son organisme et que 
je nomme zymase : c'est la digestion ( 1 ), etc. » 

» J'appelais ici digestion la transformation préalable, nécessaire, du sucre 
de canne qui doit subir la fermentation alcoolique. Cette théorie toute 
physiologique de la fermentation, je l'enseignais couramment à la Faculté 
de Montpellier; elle a été appliquée dans une Note intitulée : Du rôle des 
organismes microscopiques de la bouche dans ta digestion et particulièrement 
dans la formation de la diastase salivaire. 

» Dans le préambule de ce travail, fait en commun avec MM. Estor et 
Saint-Pierre, les auteurs disaient : 

« M. Béchamp a démontré que certains phénomènes dus aux ferments organisés étaien 
véritablement le résultat de l'action de ferments solubles sécrétés par les premiers ; récipro- 
quement il a été conduit à penser que la présence des zymases clans un liquide de l'économie 
impliquait l'existence d'organismes producteurs. » 

» Cette Note, renvoyée à une Commission composée de MM. Longet et 
Robin, n'a paru aux Comptes rendus que par son titre et par sa conclusion 
la plus générale, que voici : 

« La conclusion de ce travail est que ce n'est pas par une altération que la salive paro- 
tidienne devient capable de digérer la fécule, mais bien par une zymase, que les organismes 
de Leuenhoeck (microzymas, bactéries, leptothtïx) y sécrètent en se nourrissant de ses 
matériaux ( 2 ). » 

(') Comptes rendus, t. LVIII, p. 601 (i864). 

( 2 ) Ibid., t. LXIV, p. 696 (1867); Montpellier médical, t. XII, p. 484. 
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» li serait facile de montrer, par d'autres citations puisées aux Comptes 
rendus, que la diastase, la synaptase, le ferment soluble du pancréas, la 
pepsine, etc., sont également les produits de l'activité physiologique de 
microzymas, de bactéries ou de cellules autonomes. 

» J'ajouterai que, vingt ans après que j'avais signalé la relation de dé- 
pendance dont je parlais, M. Pasteur ne croyait pas encore que la diastase, 
la synaptase, le ferment soluble du pancréas, le pepsine, fussent produits 
par des ferments organisés autonomes, microzymas, vibrioniens ou cellules; 
il soutenait même encore que « le ferment soluble, inversif du sucre de 
canne, est indépendant de la fonction de la levure ( ' ) ». 



ANATOMIE ANIMALE. — Sur la structure anatomique et (a position systématique 
de /'Halia priamus (Risso). Note de M. J. Poirier, présentée par 
M. de Lacaze-Duthiers. 

« Grâce à un individu femelle dragué par les officiers de la frégate 
t'Jlceste, à l'embouchure de la Gambie, et par ioo m de fond, j'ai pu étu- 
dier assez complètement la plupart des organes de Y Halia priamus et établir 
nettement sa position systématique. 

» Aspect. — Le pied est large, volumineux, très épais, tronqué en avant, 
et son bord antérieur est creusé d'un sillon se prolongeant un peu sur les 
bords latéraux. En arrière, le pied s'amincit légèrement et ne présente 
aucune trace d'opercule. La surface supérieure, très convexe, est tuber- 
culeuse et paraît être, au moins après un séjour dans l'alcool, d'une colo- 
ration. d'un brun-marron foncé. A l'exception de l'opercule qui manque, 
ce pied a une forme identique à celle du Buccinum undatum. 

» Le manteau, bien développé, présente un bord légèrement épaissi, 
sans trace de papilles. 

« Le siphon, situé à gauche, est bien développé et en tout comparable 
à celui des Buccins. 

» La tête, assez semblable à celle du B. undatum, en diffère cependant 
un peu par la forme de ses tentacules, qui sont très développés, coniques 
et légèrement aplatis. Le tentacule gauche est un peu plus grand que le 
tentacule droit. 



Comptes rendus, t. LXXXIIÏ, p. 5 (1876). 
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>* Les yëui sont situés vers là b'ase des tentacules, 1 œil gauche au som- 
met d'un petit mamelon, l'œil droit, au contraire, ne faisant aucune saillie 
et ne pouvant être distingué que par sa coloration ridire. 

» Dans la cavité branchiale, hoùs ! trouvons fixées à là face interne du 
manteau deux branchies dont la formé et là disposition reproduisent 
exactement ce que l'on rencontré chez B. uridcàum. 

» Comme dans cette espèce aussi, en arriéré dé là grande brânchië, se 
trouve une glande du mucilage très développée. 

» Appareil ctigësUf. — La bouche, petite, est pourvue de deux lèvres ho- 
rizontales, dont l'inférieure est la pliis développée. Elle donne entrée dans 
une vaste cavité, à parois épaisses musculaires, formant la poche linguale. 

» Cette poche est énorme, ovoïde et renflée à sa partie postérieure. Elle 
est fixée aux tëguhiéhts par de nombreux faisceaux musculaires qui, par- 
tant de ses fàfces latérales antérieures, s'irisèrent sur lés p'àrois vdisinesdu 
corps. - 

Parmi ces faisceaux, deux sont remarquables par leur grosseur. Ce sont 
les pliis postérieurs. 

» Lés parois de cette pbchè se replient en dedans à là partie postérieure 
et forment à son intérieur un tube conique s'étehdàht jtisque prés dé l'ori- 
fice buccal à son extrémité. Ce tube, qu'on petit Considérer Comme une 
trompe faiblement extensible, se retourne lui-même en doigt de gant et 
donne naissance au tùbé œsophagien qui, une fois sorti dé la poché lin- 
guale, se dirige en àvâb't eh langeant la face inférieure dé cette poche, puis 
se recourbe dé nouveau pOiir aller passer dans l'anneau nerveux œsopha- 
gien. 

» La* radula, dont la formule est i, i, 1, tië se trouvé pas située à l'infé- 
rieur de ce tube oesophagien, riiàis dans un autre pliis étroit situe immédia- 
tement au-dessous et qui s'ouvre dans l'œsophàgè à son extrémité 
antérieure. Ce tube radulaire est soumis à l'action d'un grand nombre de 
faisceaux musculaires fixés, lès uns atix patois sous-jaceritès de la trompe 
et les autres aux parois externes et inférieures de la poché ling'uàle. 

» Les dents de la ratigëe médiane qui h'avàiènt pas' été aperçues jusqu'ici 
sont cependant très nettes, d'une coloration jaune, et éri fornië de cœur. 

» À cette première partie dit tube digestif se relient deux paires de 
glandes de structure bien différente. La première paire, celle des giandës 
salivaires, est formée de deux masses irrégulières glandulaires placées toutes 
deux sur le côté droit de la poche linguale. Leurs canaux excréteurs, très 
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IPSlgs, ne passent pas sous l'anneau œsophagien et ils ne pénètrent dans 
l'œsophage qu'à son extrémité antérieure. La deuxième paire comprend des 
glandes situées également à droite, mais d'une forme toute différente. Cha- 
cune d'elles se compose en effet d'un corps piriforme dont les parois mus- 
culaires vont graduellement en s'amjncjssant et se continuent par uq Iqng 
canal excréteur situé au-dessqus du canal de la glande salivaire corres- 
pondante, Ce canal se jette npn dans le tube œsophagien, mais dans |e 
fourreau radulaire. Je suis porté à considérer ces dernières glandes cpmme 
étant des glandes venimeuses. 

» Un peu en arr|ère du collier œsqphagien, l'œsophage se bifurque et 
donne naissance à deux tubes, dont l'un très court se jette bientôt dans un 
sac presque sphérique à parois très épaisses, musculaires (gésier). L'autre, 
plus gros, décrit de nombreuses circonvolutions et vient également 
aboutir au gésier sur sa face supérieure et postérieure, le premier débou- 
chant à la face antérieure et inférieure. De la face postérieure et inférieure 
du gésier naît uq troisjèjne tube, rintesfin, qui se dirige 4'abprd en arrière 
en ligne droite, se renfle légèrement en une sorfe d'estpmac, décrit ensuite 
plusieurs sinuosités, entre les lobes du foie très développé, se recourbe et 
finalement yjent débpucher au dehors dans la cavité palléale sur le côté 
droit du corps. 

» Appareil circulatoire. — Le cœur, volumineux, est situé en avant et un 
peu au-dessous du corps de Bojanus, très volumineux. Le ventricule, très 
gros et à parois minces, se continue par l'aqrte qui se recourbe en avant, 
en donnant naissance a une artère qui se ramifie dans le foie et dans les 
glandes génitales. Ce vaisseau se dirige ensuite directement en avant vers le 
collier œsophagien en émettant quatre artères qui se ramifient sijn jes côtés 
du corps dans le maqteau et sur le siphon œsqphagien. Dans le collier, 
œsophagien, l'aorte donne naissance à de petites branches se ramifiant sur 
les ganglions et sur les nerfs qui en partent, puis aux deux artères tentacu- 
laires et enfin à l'aorte radulaire, qui envoie des rameaux aux glandes sali- 
vaires et venimeuses, ainsi qu'aux parqis de la poche linguale. L'aorte se 
recourbe ensuite pour donner naissance aux artères pédieuses. 

m Système nerveux. — Le système nerveux de l'Halia présente les plus 

grandes analogies avec celui du B. undatum. Les centres nerveux sont 

remarquables par leur grande condensation. Le ganglion branchial ou 

supra-intestinal est plus écarté d,u cerveau que chez le Buccin, et il est 

«itué sur le faisceau musculaire postérieur gauche de la poche linguale. 
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L'Halia est chiastoneure ainsi que le Buccin, qui n'est nullement orlho- 
neure, comme le dit H. yonlhéring. 

» Appareil génital. — L'appareil génital femelle est identique à celui du 
B. undalum. 

» Ainsi, sans discuter dans cette Note les différentes opinions émises sur 
la position systématique de l'Halia, nous pouvons affirmer que celle qui a 
été adoptée en dernier lieu et qui le place, malgré la forme de la coquille 
et de l'animal, dans la famille des Pleurotomidœ, est fausse, puisque la ra- 
dula, sur la structure de laquelle on se basait, n'a pas pour formule i, o, r, 
comme une observation insufBsante l'avait fait croire, mais bien i, i, i. 
Donc, d'après la forme de la plupart de ses organes, je me crois autorisé à 
placer l'Halia, bien que dépourvu d'opercule, dans la famille des Bucci- 
nidœ. » 



ANATOMIE animale. — Sur l'anatomie des Brachiopodes du genre Crante. 
Note de M. Joubist, présentée par M. H. de Lacaze-Duthiers. 

« Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. XCIX, p. o,85), j'ai in- 
diqué la structure des organes génitaux et digestifs des Brachiopodes du 
genre Cranie, que l'on trouve à Banyuls, dans les environs du Laboratoire 
Arago. 

» La coquille de ces animaux est formée de fibres calcaires extrêmement 
fines; elle est traversée par des perforations s'épanouissant, dans la valve 
supérieure, en ramifications arborescentes, dont les derniers rameaux sont 
des filaments ténus se terminant à sa surface externe même; j'ai observé 
de nombreux détails différant des descriptions de Carpenter et Ring, mais 
il serait trop long de les rapporter ici. La valve ventrale a aussi des perfo- 
rations, F mais seulement aux points où il n'y a pas d'insertions musculaires; 
en ces points d'insertion, des formations particulières de cartilage calcifié 
recouvrent la coquille. Les perforations de cette valve sont peu ramifiées, 
moniliformes et dépourvues de houppes terminales; en revanche, il y a 
tout un réseau de petits tubes qui en partent à différents niveaux et s'en- 
trecroisent dans tous les sens. 

» Le manteau se compose de deux parties : l'une interne, contenant les 
organes génitaux ; l'autre externe, appliquée contre la coquille. Il consiste 
en une mince lame de cartilage recouverte en dehors d'un épithélium 
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cilié, à granulations spéciales et limitant en dedans, entre elle et la co- 
quille, une couche de tissu en quelque sorte spongieux, constitué par des 
trabécules de petites cellules entrecroisées. Dans cette partie, il pénètre 
dans les perforations de la coquille, les tapisse d'une sorte d'épithélium 
dont les cellules, assez nombreuses vers le bas, deviennent de plus en 
plus rares à mesure que le calibre diminue. Il tapisse aussi toute la valve 
dorsale sans grandes modifications au niveau dès muscles; sur la valve 
ventrale, au niveau des insertions, le cartilage devient extrêmement épais 
et souvent s'ossifie; le tissu spongieux disparaît alors. Le feuillet du man- 
teau qui sert d'enveloppe aux glandes génitales présente dans sa moitié 
externe des stries concentriques, qui en font le tour dans le sens de la 
largeur, et qui sont dues à des épaississements annulaires de la laine de 
cartilage. 

» Les muscles qui s'insèrent sur ce cartilage épaissi sont au nombre de 
trois paires principales : une en avant, composée de différents faisceaux, une 
en arrière, formée d'un seul faisceau; ces deux paires sont des adducteurs 
verticaux, larges et courts, unissant les deux valves et servant à leur oc- 
clusion; la troisième est oblique et va du milieu de la valve ventrale (l'in- 
sertion se fait sur une apophyse cartilagineuse souvent calcifiée) au bord pos- 
térieur de la valve dorsale; son rôle est de projeter la valve libre en avant ou 
de côté. Deux autres paires de muscles moins importants soutiennent 
les bras Elles s'insèrent sur eux d'une part et de l'autre sur la valve dor- 
sale, l'une près de la ligne médiane du corps, l'autre à peu près au point où 
les bras se détachent de la masse viscérale. Une autre paire de muscles 
part du groupe antérieur d'adducteurs, pénètre dans l'intérieur des bras et 
s'y distribue aux cirrhes. Enfin un dernier muscle, impair et médian, va de 
la partie postérieure de la valve dorsale, entre les deux muscles adduc- 
teurs postérieurs à la paroi dorsale du corps; il est situé juste au-dessus du 
rectum. Différentes autres petites bandes musculaires s'observent sur la 
paroi du corps et autour de la base des muscles. Les fibres musculaires 
sont lisses, à aspect soyeux et fixées aux cartillages d'insertion par petits 
groupes sur des éminences spéciales. 

» Les bras, dépourvus de squelette calcaire, sont enroulés à plat sur la 
valve ventrale, et font un nombre de tours, variable avec la taille des indi- 
vidus. Ils portent les cirrhes alternant sur deux rangs et une lèvre mince 
sur toute leur longueur. Deux canaux vont également d'un bout à l'autre, 
l'un sous la lèvre, l'autre sous les cirrhes dans lesquels il se prolonge. Un 
nerf important suit aussi le bras, placé dans le cartilage qui compose toute 

C. R., 1885, i« Semestre. (T. C, N° 7.) "2 
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la charpente de cet organe. Dans le voisinage de la ligne médiane, les 
deux bras subissent une sorte de torsion qui amène les cirrhes au-des- 
sous de la bouche. Les deux, canaux suivent ce mouvement; tout en chan- 
geant de forme, ils gardent les mêmes rapports; celui de la lèvre s'élargit 
beaucoup et entoure l'œsophage qui y est suspendu par de nombreux tra- 
bécules ; il s'ouvre dans la cavité générale par une sorte d'ouverture val- 
vulaire située sous la courbure de l'œsophage; celui des cirrhes se bi- 
furque, et l'une de ses branches reçoit le muscle spécial du bras, tandis que 
l'autre va rejoindre sous les cirrhes le canal correspondant de l'autre bras. 
Je ne puis entrer dans plus de détails relativement à ces organes. Les cirrhes 
sont des tubes cartilagineux à parois inégalement épaisses, recouverts exté- 
rieurement d'un épithélium à longues cellules ciliées en dehors, à cellules 
courtes et sans cils du côté delà lèvre. L'intérieur de ce canal contient 
aussi un épithélium en continuité avec celui du canal brachial correspon- 
dant, et quelques fibres musculaires. Une sorte d'épaississement en forme 
de fil entoure irrégulièrement le cartilage du cirrhe. 

» La respiration ne s'effectue pas par des organes spéciaux : c'est le 
manteau et surtout sa duplicature, renfermant les organes génitaux, qui 
en sont presque complètement chargés; sa surface externe et l'intérieur des 
conduits génitaux sont garnis de cils vibratiles. Il est possible cependant 
que les cirrhes, la paroi du corps, de même que les perforations des valves, 
y prennent aussi part. 

» Il n'y a point d'appareil circulatoire défini chez la Cranie; on n'y 
trouve ni cœurs ni vaisseaux. Le sang qui baigne les viscères est mis en 
mouvement par les contractions du corps et des bras et par les cils vi- 
bratiles de la cavité palléogénitale. 

» Le système nerveux est composé d'un collier extrêmement réduit en 
dimensions, qui entoure l'œsophage au niveau de l'insertion des deux 
muscles, attachant les bras à la valve dorsale. La dissection en est dif- 
ficile. On ne peut guère donner le nom de ganglions aux deux parties un 
peu plus épaisses d'où émergent, en dessus, deux nerfs ; descendant vers les 
bras, en dessous, deux autres nerfs croisant les premiers et pénétrant 
dans le manteau. Les nerfs des bras sont les plus importants comme vo- 
lume. Ils sont formés d'un cordon fibreux et de cellules semblables à 
celles que van Bemmelen a décrites chez divers Brachiopodes articulés. 
Il est à remarquer, comme d'ailleurs chez la Lingule, que les centres ner- 
veux sont très réduits chez la Cranie. » 
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ANATOMIE animale. — Sur le système nerveux d'une Fissuretle (IF. alternata). 
Note de M. L. Boutan ( h ), présentée par M. de Lacazé-Duthiers. 

« Je crois utile de donner une description détaillée du système nerveux 
d'une Fissurelle, quoique, dans un Mémoire sur la même question, prise à 
un point de vue plus général, M. H. Ihering fournisse une figure répré- 
sentant le système nerveux de la Fissurella maxima: L'examen de cette 
figure schématique conduirait, en effet, à éloigner complètement le sys- 
tème nerveux de la Fissurelle du système nerveux typique des Gasté- 
ropodes et à le rapprocher plutôt de celui des Vers, tandis qu'une étude 
attentive des centres nerveux de cet animal et de leurs dépendances mu- 
tuelles nous amènera à une conclusion tout autre. 

y> Je prendrai pour type, dans cette description, n'ayant pu disséquer la 
Fissurella maxima, une espèce se rapprochant, par ses principaux carac- 
tères, de celle qui a été figurée dans la Conchyliologie de M. Reeve sous 
le nom de Fissurella alternata. J'ai pu en étudier de nombreux échantillons 
vivants qui provenaient du laboratoire Arago, de Banyuls-sur-Mer, où ils se 
trouvent en abondance, avec une autre espèce vivant également à Roscoff, 
la Fissurella reticulala. 

» Ganglions cérébroïdes et stomato-gastriques. — De chaque côté de la 
masse buccale, on trouve deux ganglions aplatis, qui sont reliés entre eux 
par une large commissure. De chacun de ces ganglions se détachent quatre 
nerfs qui se ramifient autour de l'orifice buccal; puis le nerf tentaculaire, 
le nerf oculaire, le connectif cérébro-gastrique, le connectif cérébro-pé- 
dieux, enfin le connectif cérébro-viscéral. . 

» Le connectif cérébro-gastrique est remarquable. Dès son origine, il 
offre une apparence ganglionnaire, et émet supérieurement deux nerfs qui 
se rendent à la partie antérieure du tube digestif; inférieurement, un 
nerf très grêle qui passe sur la face ventrale du bulbe et réuni) les deux 
ganglions cérébroïdes, comme une commissure transversale. Ce fait n'est 
pas unique du reste chez les Gastéropodes : on observe la même disposition 
chez la Philine, par exemple. Le connectif cérébro-gastrique aboutit à deux 
ganglions allongés, qui donnent naissance à deux nerfs volumineux, les- 
quels innervent le tube digestif, et à quatre nerfs qui innervent le bulbe et 
la radula. 



Ce travail a été fait dans le laboratoire deBnnyuls et de la Sorbonne. 
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» Ganglions pédieux et asymétriques. — De chacun des ganglions céré- 
broïdes se détachent deux connectifs, accolés sur une partie de leur par- 
cours et qui se rendent, le premier à l'un des ganglions pédieux, le second 
à l'un des deux premiers ganglions du centre asymétrique. 

» Ces connectifs cheminent parallèlement, car les deux premiers gan- 
glions du centre asymétrique sont soudés aux ganglions pédieux, mais 
situés dans un plan postérieur à celui qu'occupent ces derniers. Je signale 
sur le connectif cérébro-viscéral un petit nerf qui rappelle celui que 
M. de Lacaze-Duthiers a figuré à la même place chez l'Haliotis. 

» Au-dessous du groupe ganglionnaire ainsi formé, on observe une masse 
nerveuse allongée, rappelant la forme d'un triangle isoscèle à base très ré- 
trécie. La base du triangle est constituée par l'ensemble des ganglions pé- 
dieux et des deux premiers ganglions du groupe asymétrique. Les deux 
autres côtés sont reliés entre eux par sept commissures, dirigées parallèle- 
ment à la base. 

» Dans une Note récente, M. de Lacaze-Duthiers a montré que chacun 
des côtés de ce triangle n'est pas formé par une bande nerveuse unique, 
comme on serait tenté de le croire au premier abord, mais par deux par- 
lies distinctes : l'antérieure, qui appartient aux ganglions pédieux; l'autre, 
qui dérive des ganglions du groupe asymétrique. L'auteur indique aussi 
que, de cette masse nerveuse, partent deux ordres de nerfs : les uns, situés 
latéralement, remontent vers le manteau, dans la partie correspondant à 
la collerette de l'Haliotis (bord festonné), que j'ai également décrite chez 
le Parmophore; les autres, placés antérieurement, s'enfoncent dansle pied. 

» Sur les ganglions pédieux, se trouvent les deux otocystes, rapprochés 
par leur bord interne. Par compression, on aperçoit l'origine des deux 
nerfs très grêles qui les relient aux ganglions cérébroïdes. 

» Les premiers ganglions du centre asymétrique donnent naissance à 
deux commissures, qui forment un 8 comme chez l'Haliotis. Ces deux com- 
missures gagnent la partie dorsale de l'animal. Celle de droite aboutit à 
un ganglion situé sur le côté gauche; celle de gauche, à un ganglion situé 
sur le côté droit. Chacun de ces ganglions est uni : 

» i° A un ganglion impair, situé sur la ligne médiane du corps, et d'où 
se détachent les nerfs qui se rendent autour de l'orifice anal et sur les par- 
ties inféro-dorsales de l'animal ; 

» 2° A un ganglion branchial, situé vers le tiers supérieur de la bran- 
chie. Ce ganglion fournit plusieurs nerfs : les deux premiers remontent 
vers la partie supérieure de la branchie; le plus grêle se rend dans une 
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partie spongieuse qui rappelle un organe déjà décrit dans l'Haliotis. 
Le troisième et le quatrième se dirigent vers la partie inférieure de la 
branchie et l'un d'eux innerve l'oreillette. Enfin le cinquième contourne 
la branchie et va former, avec son symétrique, un anneau nerveux, d'où 
se détachent de nombreuses petites branches autour de l'orifice de sortie 
de l'eau. 

» Pour terminer cette description, il me reste à signaler un grand nerf, 
également en anneau, qui suit le bord externe du manteau et donne de 
nombreuses ramifications dans les papilles qui bordent celui-ci. Ce nerf se 
rattache aux deux premiers ganglions du centre asymétrique. 

» Il existe donc, dans le manteau, deux anneaux nerveux concentriques : 
l'externe dépend des deux premiers ganglions du centre asymétrique, l'in- 
terne des deux ganglions branchiaux. 

» Conclusions. — L'étude du système nerveux de la Fissurelle nous a 
amené à reconnaître, dans cet animal, deux ganglions cérébroïdes, deux 
ganglions pédieux, cinq ganglions du centre asymétrique, comme on les 
retrouve toujours dans le système nerveux typique d'un Gastéropode. 

» Reste la masse nerveuse triangulaire : à quoi doit-on la rattacher? 
Dans la note que je rappelais plus haut, M. de Lacaze-Duthiers en a 
indiqué la signification morphologique. Je pense donc qu'on doit consi- 
dérer ce triangle nerveux comme un simple allongement des ganglions 
pédieux et des deux premiers ganglions du centre asymétrique qui, s'étant 
accolés, auraient acquis un développement exceptionnel et se seraient 
étirés, en prenant l'aspect figuré par M. H. Ihering. 

» Le système nerveux du Parmophore, décrit dans une Note précé- 
dente, serait le terme de passage entre celui de l'Haliotis et celui de la 
Fissurelle. Au même point de vue, PÉmarginule, également pourvue delà 
masse nerveuse signalée plus haut, se placerait entre le Parmophore et la 
Fissurelle; car la coalescençe des centres pédieux et asymétriques est 
portée chez cet animal un peu moins loin que dans ce dernier type. » 



GÉOLOGIE. — Origine des minerais métallifères existant autour du Plateau cen- 
ttal, particulièrement dans les Cévennes. Note de M. Dieulafait, présentée 
par M. Berthelot. 

« Tout autour du Plateau central, vers la limite des terrains anciens et 
des terrains secondaires, existe un nombre considérable de dépôts métalli- 
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fères, dont beaucoup sont assez riches pour être industriellement exploités. 
Dufresnoy a formulé; la théorie de ces gîtes : 

« Déjà nous avons indiqué, en décrivant le gisement du minerai de fer, le rôle que joue 
cette zone de contact dans la production de ce métal. Il est peut-êlre plus important encore 
pour le sulfure de zinc, qui paraît avoir constamment accompagné l'épanchement des roches 
granitoïdes. Quelquefois, il ne se présente qu'en veinules ou en rognons isolés; mais, dans 
plusieurs localités, la blende y existe avec une véritable abondance ; nulle part ce phéno- 
mène n'est plus marqué que dans les Cévennes. 

» On donne,: de la localisation des dépôts métallifères (entre les terrains 
anciens et les;terrains secondaires), cette raison, que la surface de contact de 
ces terrains offrait une voie plus facile et plus favorable que toute autre 
zone au passage et à, la circulation des émanations métallifères. Cette explica- 
tion est très rationnelles! l'on admetcommepoint de départ incontestable 
que les substances métallifères, qui existent çà et là autour du Plateau central , 
sont arrivées à l'état d'émanations des profondeurs du globe; mais il faut 
bien reconnaître que, malgré l'assentiment donné à cette idée par la très 
grande majorité, sinon l'unanimité des savants, elle reste encore aujour- 
d'hui à l'état de complète hypothèse. Des recherches poursuivies depuis 
plus de quinze ans, sur le terrain et dans le laboratoire, m'ont conduità une 
tout autre conclusion. Je l'ai déjà indiquée dans mes publications anté- 
rieures; mais je viens aujourd'hui la formuler d'une façon complète et ex- 
plicité, en apportant,, pour la justifier, une série de résultats acquis par 
mes: dernières recherches. 

» J'ai montré que .les granits, les gneiss, etc., les terrains les plus an- 
ciens accessibles à notre observation^ en un mot, contiennent, à l'état de 
dissémination complète, un grand nombre de substances et en particulier 
du cuivre, du manganèse et du zinc. Les eaux, marines qui ont agi sur 
ces roches, qui les ont détruites, ont nécessairement dissous une certaine 
quantité de substances métallifères et en particulier des proportions sen- 
sibles des trois métaux cités plus haut. Comme conséquence confirmant la 
vérité de cette idée, j'ai fait voir qu'il est extrêmement facile, même en 
n'employant que les procédés ordinaires de la Chimie analytique, de 
retirer du manganèse, du cuivre et du zinc des eaux des mers de la pé- 
riode actuelle. Mais il est élémentaire que ces substances étaient nota- 
blement plus abondantes dans les dépôts des mers anciennes, et surtout 
de celles qui ont directement détruit et trituré les roches de la formation 
primordiale, puisque les dépôts d'une mer sont d'autant plus remaniés, 
d'autant plus lavés, par conséquent d'autant moins riches en substances mé- 
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tallifères, qu'ils appartiennent à des époques plus rapprochées de l'ère mo- 
derne. 

» Autour du Plateau central, et particulièrement dans les Cévennes, 
existent des dépôts puissants, formés dans les conditions que nous venons 
d'indiquer, c'est-à-dire par des mers ayant directement emprunté les ma- 
tériaux de leurs sédiments à la formation primordiale. Ce sont, d'ailleurs, 
souvent des dépôts de mers parfaitement normales, puisqu'ils sont parfois 
remplis de fossiles; ils sont constitués par des argiles et des calcaires, et se 
rapportent, comme âge, au silurien et au dévonien. 

» J'ai étudié ces terrains, non plus à l'aide d'un petit nombre d'échan- 
tillons pris de loin en loin sur de vastes surfaces : j'ai recueilli 34o échan- 
tillons, répartis dans 63 coupes générales, menées à travers toute l'épais- 
seur des terrains, depuis Villefort (Lozère) jusqu'à Béziërs (Hérault). 

» J'ai, en outre, étudié 88 échantillons de marnes et de calcaires, em- 
pruntés à toute l'épaisseur du dévonien, qui domine les plateaux au-dessus 
de la petite ville du Vigan-(Gard). 

» Résultats obtenus. — Manganèse. Le manganèse est si abondant 
dans tous ces dépôts, qu'il suffit souvent de oS r , io de roche pour le faire 
nettement apparaître par ses réactions ordinaires. 

» Cuivre. Le cuivre a toujours été reconnu très facilement, sans qu'il ait 
été nécessaire d'employer plus de io gr de roche. 

» Zinc. Les résultats obtenus dans la recherche du zinc ont été excep- 
tionnellement intéressants. Non seulement le zinc s'est montré partout, 
dans les /p8 échantillons étudiés; mais, dans un grand nombre d'entre eux, 
et notamment dans ceux des hauteurs du Vigan, le zinc a pu souvent être 
reconnu avec la plus complète netteté, en partant seulement de i« r de 
roche. Ce résultat, rapproché du fait signalé par Dufresnoy (la grande 
abondance du minerai de zinc dans la région étudiée), est tout à fait à 
remarquer. 

» La marche géologique à laquelle je me suis constamment astreint, dans 
cette longue étude, consiste à recueillir les échantillons étudiés dans les 
coupes traversant toute la série des terrains : le fait chimique de l'exis- 
tence des métaux étudiés, particulièrement du zinc, dans toute l'épaisseur 
de cette série, conduit à la conclusion suivante : 

» Si, par la pensée, en s'appuyant sur les nombres résultant de mes re- 
cherches, pu fait sortir les substances métallifères qui existent encore à 
l'heure actuelle dans les terrains anciens du Plateau central et en particulier 
des Cévennes, qu'on les suppose réunies à la surface de ces terrains, elles 
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constitueront un gisement continu, aussi étendu que ces terrains, et bien 
plus riche que les gisements absolument accidentels et comparativement 
insignifiants qu'on connaît aujourd'hui dans cette grande région. 

» Les dépôts métallifères du Plateau central et des Cévennes peuvent, 
dès lors, trouver leur origine dans l'action des eaux marines sur les roches 
primordiales. Ils sont, par suite, plus récents que les terrains qui les sup- 
portent et plus anciens que ceux qui les recouvrent, c'est-à-dire plus anciens 
que les terrains secondaires. Quant à savoir comment et pourquoi les sub- 
stances métallifères extraites par les eaux se sont d'abord séparées malgré 
leur origine commune, puis isolées dans des gisements spéciaux, c'est une 
étude qui devra être faite pour chaque cas particulier; mais, quand on ap- 
pliquera à ces grandes questions, ce que je vais commencer incessamment 
à faire, les lois de la ïhermochimie, une foule de résultats isolés, inexpli- 
cables ou même contradictoires, viendront se rapprocher d'eux-mêmes, 
s'expliquer tout naturellement et se fortifier les uns par les autres, pour 
conduire tous à cette conclusion fondamentale, que les substances mé- 
tallifères du Plateau central, et en particulier celles des Cévennes, sont 
des substances extraites des roches de la formation primordiale parles 
eaux marines. » 



physique du CLOBE. — Sur les résultats recueillis par M. Sokoloff, concernant 
ta formation des dunes. Note de M. Yenukoff, présentée par M. Dau- 
brée. 

« La formation des dunes sablonneuses sous l'influence simultanée des 
vagues de mer et des courants atmosphériques sur les côtes de l'océan 
Atlantique et de la mer du Nord est déjà bien étudiée. Malgré son peu 
d'aptitude hygroscopique, le sable y reste toujours assez humide pour que 
la végétation puisse s'enraciner et solidifier le terrain, jusqu'à ce que 
l'avancement des dunes dans l'intérieur du pays cesse. Dans les pays qui 
se distinguent par un climat sec, il en est autrement. Le sol y est aussi 
tout à fait sec et la végétation nulle, de sorte que le sable peut être trans- 
porté à des distances considérables par les vents les plus faibles. De là 
l'énorme développement des dunes, au détriment de la culture et de toute 
espèce de végétation. M. Sokoloff a, tout récemment, entrepris l'étude des 
dunes qui se trouvent précisément dans ces premières conditions; 

» Dans ce but il a fait, dans l'été de 1884, un voyage dans les steppes 
de la Russie méridionale, surtout au nord de la mer Caspienne, où la 
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sécheresse de l'air est extrême. Mais, pour avoir un point d'appui dans les 
études, il a d'abord établi, par les observations sur les côtes de la mer Bal- 
tique, que les grains du sable sec ne sont transportés qu'aux conditions 
suivantes : 

Vitesse du vent, Diamètre des grains 

par seconde. transportables. 



moi 



De 4'5 à 6,7 x 

De 6,7 à 8,4... I 

De 8,4 à 9,8...... I 

De 9,8 à ir ,4. . . , 1 

De 11,4 à i3 ,1 

» Si le courant d'air a moins de 4 m de vitesse, les grains de sable restent 
immobiles; mais, quand la force du vent augmente, toute une couche de 
sable commence à se transporter, et la dune change d'aspect. Lorsque le 
vent n'enlève que la poussière fixe, celle-ci glisse sur la surface du sol et 
s'arrête ordinairement dans les cavités qui se trouvent à l'abri du vent ; 
mais, à mesure que la vitesse de l'air grandit, des grains de plus en plus 
volumineux et lourds commencent à se mouvoir. S'il n'y a pas de tourbil- 
lons, la masse se transporte dans la direction du vent, les plus petits 
grains en haut, les plus gros en bas ; mais s'il se forme un tourbillon, ce 
qui arrive souvent dans les dunes composées de collines de S m à io œ de 
hauteur, alors le spectacle change et le déplacement des couches de sable 
devient irrégulier. Dans ce cas, on remarquera, après le rétablissement du 
calme, la formation de nouvelles collines, à pente douce du côté exposé au 
vent et très abruptes du côté opposé. 

» La formation de longs remparts, dans le genre de ceux que nous trou- 
vons sur les bords de l'Atlantique, est impossible dans les steppes rive- 
raines de la mer Caspienne, à cause des changements fréquents de la direc- 
tion des vents, et pour la même raison nous voyons les côtes de cette mer 
découpées ou sillonnées par de nombreuses petites baies qui changent sou- 
vent leur configuration et leur place. De temps en temps ces baies se rem- 
plissent de sable, ce qui fait diminuer la surface de la mer. Cependant, 
comme les vents prédominants dans les steppes de la Russie méridionale 
sont ceux de l'est, la plus grande partie des sables mouvants se répandent 
du côté de l'Europe, qu'ils envahissent en ennemis très dangereux. A 
la fin du xvii c siècle, Pierre le Grand construisit à Voronèje, à 5oo km de 
la mer Caspienne, avec le bois des forêts environnantes, toute une flotte 
de navires qu'il amena, par le Voronèje et le Don, jusqu'à Azow. Or, 
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aujourd'hui les déserts nus et sablonneux atteignent les environs de la ville 
de Voronèje, et la rivière de ce nom a cessé d'être navigable. Du côté du 
Térek et de l'Oural on signale le même phénomène : les sables provenant 
des côtes de la mer Caspienne y gagnent du terrain. Pour juger de la rapi- 
dité de cet envahissement, je citerai un exemple, très instructif et bien éta- 
bli. Depuisl'occupationdeSamarkandpar les Russes, en 1868, jusqu'à 1875, 
plus de 20000 Boukhariens ont dû quitter leur pays pour venir s'installer 
dans cette ville et dans ses environs, car leur sol natal avait été couvert 
des sables venant de l'ouest, c'est-à-dire du côté de la mer Caspienne. 

» M. Sokoloff a consacré un Volume de 286 pages ( ' ) à exposer les ré- 
sultats de ses recherches et des comparaisons qu'il en avait faites avec les 
résultats des observations des savants français, allemands et autres. Il a 
aussi fait des études approfondies sur les dunes des steppes arrosées par le 
Dnieper, non loin de la mer Noire, où le climat est moins sec et où les amas 
de sable ont plus de stabilité. 

» Il est remarquable que dans les déserts sablonneux il a trouvé presque 
partout, à des profondeurs suffisantes, une couche, contenant de l'eau, et 
favorisant la consolidation du sable. Tous les autres observateurs russes, 
Karéline, Mahchéeff, Lessar, Middendorf sont du même avis, et en eifet, 
dans les déserts de l'Asie centrale, comme au Sahara, c'est dans les dunes 
sablonneuses qu'on trouve de l'eau, au fond de puits plus ou moins pro- 
fonds, tandis que les steppes rocailleuses ou argileuses n'en contiennent 
pas du tout. » 

M. L. Sandras demande l'ouverture d'un pli cacheté, déposé par lui le 
10 janvier dernier. Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient 
une Note relative à l'action exercée sur les voies respiratoires, par des 
inhalations essentielles, pour modifier la netteté et même l'étendue de la 
voix. 

À 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. J. J. 

(*") Cet Ouvrage, écrit en langue russe, a été déposé, pendant la séance, sur le bureau 
de l'Académie, par M. Daubrée. 
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SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 23 FÉVRIER 1885, 

PRÉSIDÉE PAR M. ROLLAND. 



M. Rolland, Président de l'Académie pour 1884, prononce l'allocution 
suivante : 

« Messieurs, 

» En ouvrant cette séance, où vont être proclamés les noms de nos lau- 
réats, je dois avant tout accomplir un pieux devoir en consacrant mes 
premières paroles à la mémoire des Confrères dont la perte récente a laissé 
parmi nous des souvenirs encore si vivants. 

» L'année 1884 s'est montrée particulièrement rigoureuse pour l'Aca- 
démie des Sciences, et le jour où est mort son illustre Secrétaire perpétuel, 
J.-B. Dumas, restera inscrit dans ses Annales comme un jour de deuil ex- 
ceptionnel. Vous vous rappelez, Messieurs, l'émotion générale causée par 
cette mort; vous vous rappelez aussi les nombreux témoignages d'admira- 
tion et de regrets dont elle a amené la manifestation; nulle part cependant 
ce douloureux événement n'a eu un retentissement aussi profond que dans 
le cœur de ses Confrères. A deux reprises déjà, et notamment le 25 octobre 
dernier, dans la séance annuelle des cinq Académies, je me suis fait l'in- 
terprète de leurs sentiments. 

» Le jour de cette solennité serait mal choisi pour insister sur les pen- 
sées douloureuses éveillées en nous par la mort de nos Confrères. Le meil- 
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leur moyen de montrer combien nos regrets sont légitimes n'est-il pas, en 
effet, de rappeler les événements de leur vie et l'importance des services 
rendus par eux à la Science? Le temps malheureusement me ferait ici dé- 
faut pour le faire avec des détails suffisants : l'exposé de la vie de Dumas 
et des glorieux travaux qui ont illustré son nom comporterait à lui seul 
des développements trop étendus pour trouver place dans ce discours. Je 
dois donc me borner à indiquer en quelques lignes les phases successives 
de cette existence si grande et si belle. 

» Dumas naquit à Alais, le i4 juillet 1800, d'une famille peu fortunée, 
et reçut dans le collège de cette ville les premiers éléments d'une bonne 
éducation classique. Il se destinait à la marine, mais les troubles politiques 
et religieux de i8i5 le décidèrent à y renoncer; sa famille, tenant compte 
de son esprit observateur et de son goût prononcé pour les Sciences natu- 
relles, le plaça comme élève dans une pharmacie de la localité. Son esprit 
vif et désireux d'apprendre ne pouvait se contenter longtemps des res- 
sources restreintes de cet humble laboratoire, et il obtint bientôt de ses 
parents l'autorisation de se rendre à Genève, centre scientifique important 
où vivaient alors d'éminents professeurs : MM. Pictet, de la Rive, de Saus- 
sure et de Candolle. Dumas entra comme chef de laboratoire dans la phar- 
macie Le Royer; plein d'ardeur et de vivacité, il ne tarda pas à acquérir 
l'estime et l'affection des savants dont il suivait les cours. Dans ce milieu 
sympathique il montra bientôt ce que l'on pouvait attendre de lui, en me- 
nant de front les éludes les plus variées et ne reculant devant aucun effort 
pour en vaincre les difficultés. De ce temps datent ses premiers Mémoires, 
et notamment ceux, fort remarqués, relatifs à diverses questions de Physio- 
logie, faits en collaboration avec le savant docteur J.-L. Prévost, et signés 
du nom de Dumas, élève en pharmacie. 

» J'ai tenu à rappeler, avec quelques détails, ce point de départ modeste 
de la vie dé l'homme qui devait bientôt s'élever au premier rang des savants 
du xix e siècle. 

» Encouragé par ses premiers succès et voulant se rapprocher des grands 
savants qui brillaient dans la capitale de la France, il quitta Genève en 
1822, et alors commença la période la plus active de sa vie scientifique. 
Il reçut, à Paris, des savants les plus illustres un encourageant accueil qui 
accrut encore son incroyable ardeur au travail. A partir de cette époque 
il se consacra définitivement à l'étude de la Chimie : ses découvertes : lui 
ouvrirent à trente-deux ans les portes de l'Académie des Sciences. 

» Parmi ses nombreux travaux je mentionnerai seulement un Mémoire 
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sur quelques points de la théorie atomique publié en 1826, et un autre sur 
la théorie des substitutions daté de i834; ce dernier est l'un de ses prin- 
cipaux titres de gloire. 

» Ces deux Mémoires, par lesquels les théories admises alors étaient 
profondément ébranlées et remplacées par celles qui ont servi de base à 
la Chimie moderne, suscitèrent à Dumas de puissants antagonistes dans la 
personne de deux des plus grands chimistes du siècle : Berzelius et Liebig; 
mais, à la suite d'une lutte célèbre par sa longueur et sa vivacité, le génie 
et la persévérance du savant français obtinrent un triomphe complet sur 
ses illustres adversaires. 

» Dumas était aussi un professeur sans égal. Par la clarté de sa parole, 
par la finesse et la profondeur de ses aperçus il savait éveiller l'attention, 
exciter l'enthousiasme de ses auditeurs. Après avoir professé d'abord à 
l'Athénée et à l'École Centrale, dont il était le plus actif des fondateurs, il 
remplaça successivement Gay-Lussae dans la chaire de la Faculté des 
Sciences et Thenard dans celle de l'École Polytechnique. Il professa enfin 
à la Faculté de Médecine et au Collège de France, où il fit ses admirables 
leçons de Philosophie chimique. 

» Partout on a conservé le souvenir de l'ardeur avec laquelle ses audi- 
teurs se disputaient les places dans son amphithéâtre. 

» En 1848 s'ouvre la troisième période de la vie de Dumas. A ce moment 
sa gloire était déjà immense. Il était membre de toutes les Académies 
étrangères, de toutes les sociétés scientifiques et décoré de tous les ordres 
honorifiques. Admiré et respecté de tous, il pouvait jouir en paix de la 
position conquise ; mais il n'était pas homme à se reposer tant qu'il pou- 
vait rendre de nouveaux services. Bientôt son concours fut sollicité de 
toutes parts. 

» Élu député en 1848, il fut nommé peu après Ministre de l'Agriculture 
et du Commerce, puis Sénateur, puis Président du Conseil municipal de 
Paris. Dans ces positions diverses, il fit de nombreux rapports et prononça 
d'importants discours, où il montra sa compétence universelle en traitant 
les questions les plus variées, touchant soit à l'économie politique et so- 
ciale, soit à l'administration proprement dite. 

» Mais je ne saurais insister davantage sur les œuvres nombreuses dues 
à cette puissante organisation qui savait se montrer à la hauteur de toutes 
les tâches. 

» En 1 868 , Dumas fut élu Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences ; 
on sait avec quel succès il remplit ces fonctions difficiles. Personne, en 
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effet, ne réunissait à un plus haut degré les conditions nécessaires pour les 
exercer avec autorité: une incontestable supériorité scientifique; une parole 
éloquente, pleine de clarté, de finesse et de bienveillance; un tact infini et 
une expérience consommée pour la solution des questions les plus déli- 
cates; enfin un dévouement sans bornes dans l'accomplissement de ses 
fonctions. 

» Ces qualités bien connues l'avaient appelé depuis longtemps à présider 
nos sociétés les plus importantes et les grandes commissions où devaient 
se débattre des questions difficiles, notamment celle de l'unification du 
mètre et des monnaies, dont le caractère international rendait surtout né- 
cessaires l'esprit conciliant et la haute autorité qui, dans le monde entier, 
s'attachait au nom de notre Confrère. 

» En 1875, Dumas fut élu membre de l'Académie française en rempla- 
cement de Guizot. Cette élection, qui ajoutait une couronne nouvelle à 
toutes celles dont il était déjà surchargé, était la juste consécration du 
grand mérite littéraire dont il avait donné tant de preuves dans ses dis- 
cours, dans ses nombreux écrits, et dans ses célèbres éloges historiques où 
il a su faire revivre, avec tant de cœur, la figure et les qualités person- 
nelles de plusieurs des grands savants qui ont illustré notre Académie. 

» Malgré son âge et sa vie de travail incessant, Dumas a eu le rare pri- 
vilège de conserver jusqu'à sa dernière heure toute la force, toute l'activité 
de sa vaste intelligence. Comme un sage, il a vu venir la mort avec sérénité; 
il s'est éteint doucement dans les bras de sa femme et de ses enfants qu'il 
aimait tendrement, avec la conscience d'avoir consacré tous les instants de 
sa longue vie au service de son pays et à la glorification de la Science fran- 
çaise. 

» Mais, Messieurs, ces lignes, si insuffisantes pour rappeler tous les 
titres de Dumas, se sont trop allongées déjà pour l'espace restreint dont 
je dispose ici; je m'arrête donc avec le regret de n'avoir pu rendre une 
justice suffisante à l'homme à qui j'avais depuis longtemps voué une affec- 
tion respectueuse. Je m'en console en pensant que notre savant Confrère 
Joseph Bertrand, depuis longtemps collaborateur de Dumas au secrétariat 
perpétuel, vient d'être appelé, par un vote presque unanime, à lui suc- 
céder à l'Académie française, où il prononcera bientôt un éloge plus élo- 
quent et plus digne de son illustre prédécesseur. 

» Je dois encore vous parler de trois autres Confrères, MM. du Moncel, 
Wurtz et Thenard qui, comme Dumas, ont été enlevés à l'Académie en 
1884. 
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» Le comte Théodose du Moncel était originaire de Normandie. Né en 
1821, il avait montré, dans sa jeunesse, du goût pour les arts et l'archéo- 
logie. 

» Il fit, en 1843, un voyage en Orient et en publia la relation dans un 
Ouvrage dont il avait lui-même lithographie les planches. En i85i, s'ouvrit 
réellement sa carrière scientifique. Il s'occupa dès lors avec ardeur des 
applications de l'électricité, de celles surtout qui ont pour but la trans- 
mission de la pensée ou de la parole. Nommé ingénieur conseil de l'admi- 
nistration des télégraphes, il a publié sur des sujets techniques de nom- 
breux Mémoires et des Ouvrages importants. L'Académie conservera 
longtemps le souvenir de la chaleur extrême avec laquelle il se faisait, dans 
ses séances, le promoteur des inventions nouvelles ayant pour but le per- 
fectionnement du télégraphe, du téléphone, du phonographe et des autres 
appareils de la même famille. 

» Adolphe Wurtz naquit à Strasbourg le 26 novembre 1817. Son père, 
pasteur luthérien, le destinait d'abord à l'état ecclésiastique; mais bientôt 
Wurtz, entraîné par ses aspirations scientifiques, étudia la médecine et fut 
reçu, en i843, docteur de la Faculté de Strasbourg. Il s'adonna dès lors 
exclusivement à la Chimie, se rendit à Giessen pour y suivre les leçons de 
Liebig, puis à Paris où il fut admis au laboratoire de Dumas, dont il de- 
vint le préparateur et bientôt le suppléant dans son cours de la Faculté de 
Médecine. 

» C'est à cette époque que remonte sa célèbre découverte des ammo- 
niaques composées, l'un de ses plus beaux titres de gloire, auquel il ajouta 
bientôt sa découverte non moins célèbre de glycols. 

» Je ne saurais apprécier ici la grande valeur des travaux de Wurtz, je dois 
laisser ce soin à des chimistes compétents, comme nos savants Confrères, 
MM. Berthelot et Friedel, qui vous ont dit déjà l'immense influence de 
ces travaux sur le développement des doctrines de la nouvelle théorie ato- 
mique. 

» Wurtz n'était pas seulement un savant hors ligné, il était aussi un ad- 
mirable professeur. II succéda en i853 à Dumas, dans sa chaire de la 
Faculté de Médecine, et devint en 1866 doyen de celte Faculté, où il fonda 
une puissante école de Chimie dont il est resté le chef incontesté. 

» Il fut nommé, en 1875, professeur de Chimie organique à la Faculté 
des Sciences; dans cette chaire, comme dans celle de la Faculté de Méde- 
cine, sa nature ardente et la chaleur de ses convictions, qu'il savait exposer 
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avec une éloquence communicative, avaient groupé autour de lui de 
nombreux disciples, au milieu desquels il se plaisaità travailler; toujours 
accessible dans son laboratoire, il répondait à leurs questions, leur don- 
nait de précieux conseils et les aidait de tout son pouvoir vers le but pour- 
suivi; il était, en un mot, pour eux un père et un ami. 

» La santé de Wurtz semblait excellente, et tout faisait espérer qu'il 
était appelé à rendre longtemps encore de grands services à la Science. Sa 
mort si prompte fut un véritable coup de foudre pour sa famille, pour ses 
Confrères et pour les nombreux amis^qu'il devait à son caractère généreux 
et sympathique. 

» Nous l'avions vu jusqu'au bout assister à nos séances sans que rien 
indiquât chez lui la souffrance, ou même l'amoindrissement de sa puissante 
énergie. Un mois à peine avant sa mort, il prononçait encore un éloquent 
discours où il rendait un hommage éclatant et plein de cœur à son maître 
Dumas, qu'il allait suivre de si près dans la tombe. Qui pouvait croire 
alors que c'était là le chant du cygne et que la Providence devait nous 
enlever presque simultanément les deux grands chimistes, dont les travaux 
ont si puissamment contribué à la gloire de la Science française? 

» Le baron Paul Thenard, né à Paris le 6 octobre 181g, était le digne 
fils de l'un des plus illustres chimistes du siècle. Nommé préparateur du 
cours de Chimie professé par Pelouze au Collège de France, il devint 
bientôt un expérimentateur habile et se livra à de longues recherches sur 
les hydrures de phosphore et sur les bases organiques phosphorées, travaux 
dont les résultats remarquables appelèrent sur lui l'attention des chimistes; 
pour mener à bonne fin ces recherches difficiles et dangereuses, il avait 
dû en effet faire preuve à la fois d'une grande sagacité et d'une courageuse 
ténacité. 

» Ce brillant début fut suivi de nombreux travaux de Chimie pure ou 
appliquée à l'agriculture, parmi lesquels on doit citer ses études sur les 
réactions qui se produisent dans le sol arable et sur les corps bruns 
formés dans le fumier par la décomposition des végétaux en présence de 
l'ammoniaque. 

» Héritier d'une grande fortune, P. Thenard avait installé dans sa 
maison de Paris un laboratoire où il aimait à travailler avec son fils 
Arnould. De cette collaboration sont résultées des découvertes intéressantes 
sur l'action de l'effluve électrique pour produire synthétiquement des corps 
organiques artificiels. 
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» Profondément dévoué à l'Académie, notre Confrère suivait assidûment 
ses travaux, dont la maladie seul avait pu l'éloigner dans ces dernières 
années. Son caractère plein de bonhomie et son excellent cœur, toujours 
prêt à venir en aide à l'infortune, étaient bien connus parmi nous. 

» L'hommage rendu à nos morts a pris cette année des développements 
inusités; mais vous me pardonnerez, Messieurs, de lui avoir consacré une 
notable partie du temps dont je pouvais disposer. 

» Il me reste à vous entretenir des questions et des événements princi- 
paux qui ont appelé votre attention depuis un an. 

» L'activité scientifique n'a pas été moins grande en 1884 que dans les 
années précédentes, ce dont témoignent les nombreux Mémoires soumis 
à l'Académie et les Communications de toutes sortes reçues par elle. Pour 
se faire une idée du nombre et de la variété de ces Communications, il 
suffit dé parcourir les comptes rendus de nos séances. On constate en effet 
que les volumes relatifs à une seule année contiennent environ trois mille 
pages in-4° ; or, pour ne pas dépasser cette limite, l'Académie a dû prendre 
depuis longtemps les mesures les plus sévères, en n'admettant dans ce 
Recueil que des extraits dont elle a jugé l'intérêt suffisant et en réduisant 
à trois pages, au plus, l'étendue de chacun d'eux. 

» Ces faits révèlent un mouvement scientifique d'une extrême activité; 
ils montrent combien est grande l'ardeur des savants français et Celle des 
travailleurs qui marchent sur leurs traces. Us montrent aussi l'impossibilité 
ou je me trouve d'appeler votre attention sur la plupart des travaux qui se 
sont succédé devant nous. 

» Parmi ces travaux, cependant, il en est qui sont dignes d'un intérêt 
particulier; tels sont les nombreux Mémoires soumis aux concours pour 
les prix décernés cette année par l'Académie. A mon grand regret, le dé- 
faut de temps ne me permet pas de parler ici des sujets si variés qui y sont 
traités. C'est donc dans les Rapports imprimés des Commissions spéciales 
chargées de juger le concours que nos lauréats trouveront leur juste ré- 
compense. 

» Forcé de me restreindre et désireux de ne pas vous fatiguer inutile- 
ment, je terminerai en vous disant quelques mots sur plusieurs questions 
qui, dans ces derniers temps, ont éveillé l'attention générale. 

» Des expériences aéronautiques d'un grand intérêt ont été faites en 1 884, 
d'un côté par les frères Tissandier, qui ont déjà donné tant de preuves de 
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leur dévouement à la Science et au pays, et de l'autre, par deux savants of- 
ficiers, les capitaines Renard et Krebs, de l'atelier militaire de Meudon. 

» Les unes et les autres ont été effectuées avec des ballons de forme al- 
longée, munis d'un gouvernai) et d'une hélice animée par un moteur élec- 
trique. Les résultats ont été des plus satisfaisants, particulièrement ceux ob- 
tenus par MM. Renard et Krebs, qui, le 9 août, par un temps calme, 
sont parvenus à ramener leur ballon à son point de départ, le parc de 
Chalais, après lui avoir fait décrire, en vingt-trois minutes, une trajectoire 
de 7600™ de développement, mesurée en projection sur le sol. 

» La date du 9 août 1884 marquera dans les annales de la navigation 
aérienne, car c'est la première fois qu'on a vu un aérostat manœuvrer 
dans son élément aussi aisément qu'une embarcation peut le faire sur un 
lac. 

» Le calme de l'atmosphère a, sans doute, contribué au succès de cette 
belle expérience, qui a, d'ailleurs, été renouvelée deux mois plus tard ; 
mais on sait que la source d'électricité et la machine dont disposent les of- 
ficiers de Meudon fournissent, dès à présent, une force capable d'imprimer 
à leur ballon une vitesse de iç/"" à 2o km et peut-être bientôt de a5 km à 
l'heure. Il y a donc lieu d'espérer que des expériences ultérieures réussi- 
ront encore, quand bien même elles seraient entreprises dans des circon- 
stances atmosphériques moins favorables. 

» MM. Tissandier frères, de leur côté, ont démontré, une fois de plus, 
après leur maître et ami M. Henri Giffard et après notre illustre et regretté 
Confrère Dupuy de Lôme, dont l'expérience du 2 février 1872 était si nette 
et si concluante, la possibilité de dévier un aérostat du lit du vent, à l'aide 
d'une hélice et d'un gouvernail. Les deux habiles opérateurs sont même 
parvenus à obtenir le stationnement de leur ballon au-dessus de Paris, 
d'où l'on peut inférer qu'avec une puissance tant soit peu supérieure à celle 
qu'ils avaient pu se procurer, ou dans une atmosphère plus calme, ils eus- 
sent atteint le but dont, il faut le reconnaître, ils ont beaucoup approché. 

» L'Académie a enregistré ces nouvelles tentatives avec d'autant plus de 
satisfaction qu'elle n'a jamais cessé de s'associer aux progrès d'un art né 
en France, et qui y a rendu de grands services dans les circonstances les 
plus difficiles. 

» Il n'est pas hors de propos de rappeler, à ce sujet, que, dès l'année 
même de la découverte des Montgolfier et aussitôt après les heureuses inno- 
vations de Charles, l'Académie faisait entreprendre des recherches pour le 
perfectionnement des machines aérostatiques par un autre de ses membres, 
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l'illustre Meusnier, mort si glorieusement en défendant Mayence contre les 
Prussiens. 

» Il ne serait pas possible, dans ce rapide exposé, de donner une idée 
complète des travaux de Meusnier, poursuivis à Cherbourg pendant plus de 
huit ans, recueillis par Monge et déposés à l'École d'application de l'artil- 
lerie et du génie. Ce que l'on peut en dire ici, c'est qu'ils contenaient les 
principes essentiels de la navigation aérienne qui ont été retrouvés et for- 
mulés magistralement par l'illustre ingénieur dont la France déplore au- 
jourd'hui la perte, notre savant Confrère Dupuy de Lôme, qui, ainsi que 
les ingénieurs de sa génération, ignorait la grande part prise par Meusnier 
à la solution du problème posé, dès 1783, et que les événements de 1870 
ont remis à l'ordre du jour. 

» Notre infatigable Confrère, M. Janssen, dont mon prédécesseur, 
M, Blanchard, vous rappelait, il y a un an, la longue et fructueuse expé- 
dition dans un îlot du Pacifique, s'est rendu au Congrès, qui, au mois 
d'octobre dernier, s'est réuni à Washington pour formuler une résolution 
sur la question du méridien et de l'heure universelle; nous nous trouvions 
là en présence d'une résolution déjà arrêtée et ne pouvions avoir l'espoir de 
faire adopter nos vues. 

» Le représentant de la France a vaillamment défendu la cause des in- 
térêts généraux; il a insisté sur la nécessité de se laisser guider, dans cette 
grave question, exclusivement par des considérations géographiques; il a 
indiqué le principe d'un méridien neutre comme représentant la véritable 
solution scientifique. La majorité du Congrès a adopté le méridien de 
Greenwich; néanmoins rien ne s'oppose à ce que nous conservions notre 
méridien, et nous avons obtenu deux résultats flatteurs pour la Science 
française : l'Angleterre entre dans la Convention du Mètre, et le Congrès a 
émis le vœu que les applications du système décimal à la division du 
cercle et du temps soient reprises et poursuivies : le Gouvernement vient 
de nommer une grande Commission chargée de l'étude de cette importante 
question. 

» Une épidémie de choléra a sévi cette année dans nos départements 
du Midi et dans la capitale. Comme toujours elle a provoqué dans la popu- 
lation de très vives inquiétudes. 

» Heureusement elle a été moins grave que certaines épidémies anté- 
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rieures, et des mesures rapidement organisées ont pu en empêcher le dé- 
veloppement. 

» L'explosion du choléra a suscité de toutes parts des Communications 
dont l'Académie s'est empressée de soumettre l'examen à sa Section de 
Médecine, mais cet examen à montré que ces Communications, qui se 
comptaient par centaines, ne révélaient aucun fait nouveau méritant d'être 
noté. 

» Des efforts, d'une nature beaucoup plus sérieuse, ont été faits 'par 
divers membres de notre savant corps médical pour combattre la terrible 
maladie et pour en étudier le caractère et les causes encore mal connus ; 
mais ces efforts, bien qu'ayant produit des observations intéressantes, 
n'ont pas été couronnés d'un véritable succès. 

» On a constaté, il est vrai, qu'il existe dans les déjections des cholé- 
riques un organisme ou microbe de nature particulière; le bacille en vir- 
gule, déjà signalé et étudié par M. Koch; mais rien n'a prouvé encore 
qu'il soit là véritable cause efficiente du choléra. De nouvelles recherches 
sont nécessaires pour élucider ce point. C'est seulement quand il sera 
prouvé que le microbe en virgule, ou tout autre organisme analogue, est 
bien la cause génératrice du mal, qu'il sera possible d'en prévenir les ra- 
vages par des cultures et des vaccinations semblables à celles au moyen 
desquelles notre illustre Confrère, M. Pasteur, est parvenu déjà à mettre 
les troupeaux à l'abri de la terrible maladie du charbon. 

» On doit espérer, en effet, que les méthodes dont il a montré l'effica- 
cité par de si remarquables exemples pourront être employées encore 
contré quelques-uns des fléaux qui désolent l'humanité. Des expériences 
pleines d'intérêt viennent d'être faites déjà au Brésil pour préserver les 
populations de la fièvre jaune, dont on connaît les affreux ravages dans 
les régions intertrbpicales. - 

» M. Pasteur, on le sait, n'a pas craint de s'attaquer, dans ces derniers 
temps, à un mal dont le nom seul fait frémir les plus courageux; l'année 
qui vient de finir a été marquée encore par une de ces grandes découvertes 
qui lui donnent de nouveaux titres à la reconnaissance de l'humanité. 

» Grâce à ses travaux, on connaît aujourd'hui la nature exacte de la 
rage, le siège de la terrible maladie, une înéthodë certaine pour rendre les 
chiens réfractaires à l'effet des morsures virulentes, et pour anéantir ainsi 
la cause unique de ce fléau redoutable. Sur ce point, les résultats ont été 
contrôlés et confirmés par les expériences d'une Commission officielle, 
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dont faisaient partie plusieurs de nos savants Confrères; la question de la 
préservation de la rage est résolue en principe aussi complètement que 
celle de la préservation du charbon des animaux, du rouget du porc, du 
choléra des oiseaux de basse-cour. 

» L'année qui commence nous réserve peut-être un résultat plus pré- 
cieux encore : celui de donner les moyens d'annuler les effets d'une mor- 
sure récente par une inoculation faite assez promptement pour que le virus 
n'ait pas eu le temps de produire ses conséquences ordinaires. 

» Je me hâte de dire que M. Pasteur ne considère pas le fait comme dé- 
finitivement acquis : il le juge simplement probable; mais. la réserve habi- 
tuelle de notre savant Confrère nous porte à croire qu'il y a là plus qu'une 
espérance. 

» Les applications de l'électricité se multiplient de plus en plus, et l'on 
ne voit pas de limites aux merveilleux résultats que l'on en peut espérer, 
à mesure que l'expérience et la théorie en auront plus complètement élu- 
cidé les phénomènes. 

» Dans les Traités de Physique de la première moitié du siècle, l'électri- 
cité, la chaleur et la lumière étaient désignées sous le nom de fluides im- 
pondérables; mais la conception de tels fluides était une pure fiction, tout à 
fait inadmissible. 

» Depuis longtemps déjà l'emploi des machines à vapeur avait montré 
qu'avec une certaine quantité de chaleur on pouvait produire une quan- 
tité correspondante de travail mécanique; mais rien ne disait cependant 
quel rapport pouvait exister entre ces deux quantités. C'est seulement 
depuis la découverte de Sadi Carnot et les travaux ultérieurs de Mayer et 
de Joule que l'on a pu préciser les idées sur la nature mécanique de la 
chaleur et considérer celle-ci, non plus comme un fluide impondérable, 
mais comme de la force vive inhérente à certains mouvements molécu- 
laires. 

» Cette façon nouvelle de définir la chaleur pouvait s'appliquer aussi 
à l'électricité et à la lumière. Bientôt les faits vinrent à l'appui de cette 
manière de voir; ils montrèrent, en effet, que l'on peut réaliser les trans- 
formations suivantes : changer la chaleur en force vive à l'aide d'un mo- 
teur à feu; changer cette force vive en électricité, à l'aide d'une machine 
dynamo-électrique; changer enfin cette électricité en lumière, à l'aide 
d'appareils appropriés, comme les lampes à arc on à incandescence. 
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» De tous ces faits, on conclut finalement que la chaleur, l'électricité 
et la lumière sont des manifestations ou aspects divers d'une seule et même 
chose : la force vive, qui, véritable Protée, peut prendre successivement 
l'un ou l'autre de ces aspects. Quant aux lois qui président à ces transfor- 
mations, elles sont encore mystérieuses, mais on peut espérer que la 
Science parviendra un jour à écarter les voiles dont elles sont aujourd'hui 
enveloppées. 

» En attendant, l'industrie s'est emparée des faits constatés par l'expé- 
rience ; l'éclairage électrique a reçu de nombreuses applications et ne tar- 
derait pas à se substituer tout à fait à celui du gaz, si ce dernier n'était pas 
en général plus économique. Pour vaincre ce dernier obstacle, il serait 
nécessaire d'abaisser le prix de revient de l'électricité; on a pu parfois 
atteindre ce résultat en se servant de la puissance motrice des chutes d'eau, 
si souvent inutilisées dans les pays de montagnes. Dans de telles condi- 
tions, le moteur était, il est vrai, généralement fort éloigné du lieu qu'on 
voulait éclairer; mais, en raison de la propriété de l'électricité de se trans- 
mettre, sans perte importante, à de grandes distances, on pouvait l'en- 
voyer, à l'aide d'un conducteur métallique, jusqu'aux lampes où elle se 
change en lumière. De nombreuses installations de ce genre ont été déjà 
réalisées avec succès. 

» On songea bientôt à utiliser cette facilité de transport de l'électricité 
pour envoyer à distance la force vive des moteurs. Il suffisait pour cela de 
transformer d'abord cette force vive en électricité, de porter celle-ci par 
un conducteur jusqu'au lieu désiré, puis de la changer en force vive par 
une transformation inverse de la première. 

» L'Académie a suivi avec intérêt les expérieuces faites à plusieurs re- 
prises dans cet ordre d'idées, notamment celle de Munich à Miesbach 
en 1882, celle des ateliers delà gare du chemin de fer du Nord au Bourget 
et celle de Grenoble à Vizille en i883, celle enfin de Turin à Lanzo, faite 
seulement en 1884. 

» Il se prépare, en ce moment, sous l'habile direction de M. Marcel 
Deprez, un essai conçu dans déplus vastes proportions. Il ne s'agit de rien 
moins, en effet, que de transmettre la force vive d'un moteur produisant 
le travail de 100 chevaux vapeur à la distance de 5t km , qui sépare Paris de 
Greil. Le savant expérimentateur ne tardera pas, il faut l'espérer, à sur- 
monter les nombreuses difficultés d'une telle entreprise, en jetant un jour 
nouveau sur quelques points de la théorie de l'électricité et de ses appli- 
cations. 
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» Mais il est temps, Messieurs, de terminer ce discours déjà bien long 
et de donner satisfaction à l'impatience de nos lauréats en proclamant les 
prix mérités par leurs travaux. » 



PRIX DECERNES. 

: ANNÉE 1884. 



GEOMETRIE. 



PRIX BORDIN. 

(Commissaires : MM. Bertrand, Hermite, Bouquet, Darboux; 
Jordan, rapporteur.) 

« L'Académie avait proposé comme sujet de concours pour le prix 
Bordin en 1884 la question suivante : 

Étude générale du problème des déblais et remblais de Monge. 

» Cinq Mémoires ont été transmis au Secrétariat. Presque tous sont des 
œuvres intéressantes et révèlent un talent distingué; dans aucun d'eux, tou- 
tefois, la question proposée n'a été traitée d'une manière assez complète 
pour qu'il y ait lieu de décerner dès à présent le prix. En effet, tandis que 
les uns effleurent à peine la question du remblai des volumes, qui constitue 
la partie la plus difficile et la plus intéressante de cette théorie, d'autres 
ne renferment que des formules analytiques, sans aucune interprétation 
géométrique des résultats obtenus. Il s'est enfin glissé dans quelques-uns 
d'entre eux des inexactitudes assez graves. 

» En présence de cette situation, la Commission propose de proroger 
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le concours d'une année, en fixant au i5 novembre i885 la date extrême 
à laquelle les Mémoires devront avoir été transmis à l'Académie. 

» Les résultats déjà obtenus donnent à la Commission l'espoir fondé de- 
se trouver à cette époque en présence de travaux qu'elle puisse louer 
sans restriction. » 

Voir aux Prix proposés, page 55 1. 



PRIX FRÀNCOETJR. 

(Commissaires : MM. Jordan, Hermite, O. Bonnet, Darboux; 
Bertrand, rapporteur). 

La Commission propose à l'Académie de décerner le prix Francœur de 
l'année 1884 à M. Émule Barbier. 



Cette proposition est adoptée. 



MECANIQUE. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

DESTINÉ A RÉCOMPENSER TOUT PROGRÈS DR NATURE A ACCROITRE INEFFICACITE 
DE NOS FORCES NAVALES. 

(Commissaires : MM. Dupuy de Lôme, Paris, Bouquet de la Grye; 
Jurien de la Gravière et de Jonquières, rapporteurs). 

M. Charles Dupin, dans son court passage au Ministère de la marine, 
avait institué un prix destiné à favoriser les progrès de la marine à vapeur. 
L'Académie ayant exprimé le vœu de voir étendre cette récompense à 
toutes les branches de l'art naval, un crédit de six mille francs, inscrit au 
budget de la marine, a été, depuis l'année 1878, et en vertu d'un décret du 
21 décembre 1876, rendu sur la proposition de M. l'amiral Fourichon, 
mis régulièrement chaque année à la disposition de l'Académie des Sciences 
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« pour récompenser tout travail ayant contribué, dans une certaine mesure, 
à augmenter l'efficacité de nos forces navales ». Cette libéralité ne sera pas 
perdue : elle ne peut manquer d'inspirer une très vive impulsion aux études 
qui ont la marine pour objet; on la voit déjà provoquer les plus sérieuses 
recherches dans un corps auquel ses conditions mêmes d'existence as- 
surent parfois de longues périodes de recueillement. La Physique et la Mé- 
canique tiennent, aujourd'hui une si grande place dans le jeu des puissants 
appareils dont nous disposons, qu'il n'est plus permis à nos'officiers de se 
contenter d'une instruction purement expérimentale : il leur faut de toute 
nécessité aborder les plus hauts problèmes des Sciences mathématiques. 

La Commission dont la présidence était dévolue par le vote de l'Aca- 
démie à notre illustre confrère, M. Dupuy de Lôme, qu'une cruelle 
maladie a malheureusement tenu éloigné de nos délibérations, a pensé 
qu'il y avait lieu, cette année, comme les années précédentes, de partager 
entre plusieurs candidats le prix qu'elle était chargée de décerner. S'inspi- 
rant des principes qui ont guidé les Commissions antérieures, elle a voulu 
tenir compte à la fois des progrès qui intéressent particulièrement la navi- 
gation et de ceux qui peuvent profiter à l'art de combattre. Elle propose 
en conséquence à l'Académie : 

i° De décerner un prix de trois mille francs à la Missiorr hydkographique 
de Tunisie, dans la personne de M. Makeht, chef de la mission, et dans 
celle de M. Hakusse, qui a été le collaborateur le plus actif, on pourrait 
presque dire le lieutenant de M. Manen. Ce prix serait ainsi réparti : 
deux mille francs à M. Mânes, mille francs à M. Hancsse. 

2° D'accorder un prix égal à M. Baills, lieutenant devaisseau, pour ses 
remarquables études sur l'artillerie. 

Rapport sur la mission hydrographique de Tunisie; 
par M, l'amiral Jcrien de la Gravière. 

Le littoral de la régence de Tunis présente un développement de 
nSo milles marins environ. C'est, à peu de chose près, l'étendue dé la côte de 
France sur l'Atlantique et sur la Manche, mesurée du Havre à la frontière 
espagnole. Ce chiffre seul indique l'importance du travail que nous vous 
proposons de récompenser. On connaît l'exactitude scrupuleuse de cette 
admirable hydrographie de précision fondée par M. Beautems-Beâupré : 
ses méthodes ont fait école en Europe et la marine française s'est imposé 
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le devoir d'en perpétuer religieusement les traditions. Le travail en cours 
de rédaction et de publication présente dès aujourd'hui 53 feuilles du 
format grand-aigle. La côte a été levée et construite au jff^, lesplans par- 
ticuliers sont au jif^. Certains plans de détail offrent surtout un intérêt 
historique ; ils manquaient aux investigations aussi ingénieuses que pa- 
tientes de l'Académie des Inscriptions et Belles-Lettres. Ces plans spéciaux 
ont paru justifier, sinon exiger l'emploi d'une échelle deux fois plus grande 
que l'échelle des autres plans particuliers. 

Le terrain sur lequel allait opérer la mission n'était pas un terrain com- 
plètement inconnu ; d'excellents observateurs y avaient devancé M. Mauen 
et M. Hanusse. Quel parti pourrait-on tirer de leurs travaux? En i834, 
M. Falbe, capitaine de vaisseau de la marine danoise exécutait, avec les 
moyens les plus imparfaits et dans les conditions les plus désavantageuses, 
une reconnaissance sommaire des environs de Tunis. Les résultats de cette 
exploration furent, quelques années plus tard, discutés, coordonnés et 
utilisés, à l'aide de laborieux calculs, par M. le colonel Coraboeuf. Le 
colonel parvint à en conclure, et cette oeuvre lui fait le plus grand hon- 
neur, la position approximative de tous les points remarquables de cette 
partie de la Régence. A ce premier canevas divers officiers d'état-major, 
M. Priçot de Sainte-Marie notamment, ajoutèrent les données obtenues 
par des reconnaissances partielles; M. Manen a consulté ces travaux con- 
servés aux archives du Dépôt de la guerre; il a pris également connais- 
sance de la triangulation exécutée en i88r par M. le capitaine d'état-major 
Desforges, pendant la marche des colonnes qui parcoururent, à cette 
époque, le pays des Kroumirs, triangulation appuyée sur le grand réseau 
géodésique de l'Algérie. 

Quel que pût être le mérite de ces premières explorations, ce n'était 
point cependant sur une semblable base qu'on pouvait faire reposer l'en- 
semble d'un levé de précision. Il existait heureusement un grand triangle 
géodésique déduit, vers 1876, du réseau de la Sicile, par les officiers de 
l'état-major iialien. En 1878, notre éminent confrère, M. le colonel Per- 
rier, en avait vérifié les azimuts, déterminant en même temps, de la façon 
la plus rigoureuse, la position géographique d'un des sommets du triangle. 
Ce sommet est le phare de Bou-Saïd, plus communément connu sous le 
nom de cap Carthage. M. Manen n'hésita pas à prendre pour base de sa 
triangulation le côté compris entre le phare de Bou-Saïd et le signal du 
cap Bon, 

De cette façon, par l'Algérie et l'Espagne d'un côté, par la Sicile et PI- 
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talie de l'autre, !e réseau tunisien est aujourd'hui relié à la triangulation 
des côtes de France. 

Nous ne nous étendrons ni sur les difficultés, ni sur les fatigues, ni sur 
les risques personnels de l'expédition. Les ingénieurs hydrographes et les 
officiers de marine qui les ont secondés sont familiers avec ces épreuves : 
ils les surmontent et ne s'en souviennent plus. Il nous faut bien rappeler 
néanmoins que l'accès de la côte tunisienne devient en quelques heures 
impossible, lorsque le moindre vent s'élève du large. Le travail de trian- 
gulation et le travail topographique n'ont donc pu être exécutés que par 
des détachements débarqués et stationnant à terre. Sans le concours em- 
pressé du corps d'occupation, on ne sait trop comment la mission eût as- 
suré la sécurité de ses observateurs, comment elle eût pourvu au trans- 
port de leurs vivres et de leurs instruments, à la construction de leurs 
signaux. Sans doute, la période difficile de l'occupation touchait à son 
terme, le pays était à peu près pacifié, surtout au Nord et à l'Est; on ne 
rencontrait de dissidents que dans la région du Sud, au voisinage du désert 
ou de la frontière tripolitaine : une grande fermeté et un certain déploie- 
ment de force n'en furent pas moins, en plus d'une occasion, nécessaires. 

En résumé, l'exploration de la côte de Tunisie constitue un très grand 
service rendu à la navigation -, nos flottes désormais s'approcheront 
de ce littoral sans crainte; nos savants ingénieurs des Ponts et Chaussées 
l'étudieront dans l'espoir d'y créer de nouveaux abris; cartel est l'im- 
mense avantage de l'hydrographie de précision et des levés faits à une 
grande échelle : l'ingénieur, aussi bien que le marin, en peut tirer 
parti. 

Trois campagnes ont déjà été consacrées à cette exploration qui, pour 
être complète, en exigera deux encore. Les successeurs de M. Manen trou- 
veront un encouragement dans la récompense décernée au premier chef de 
l'expédition et à son remarquable collaborateur, M. Hanusse. 

La Commission décerne en conséquence à la Mission hydrographique de 
Tunisie la moitié du prix de six mille francs inscrit au budget de i8o7j, 
c'est-à-dire deux mille francs à M. Manen et mille francs à M. Hanusse. 
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Rapport sur le « Traité de Balistique rationnelle » de M. Baills; 
par M. l'Amiral de Jonquières. 

Tout est renouvelé dans l'artillerie, si on la compare à ce qu'elle était il 
y a une trentaine d'années : métal, figure, calibre, dimensions, des armes 
portatives, des bouches à feu, des projectiles; affûts transformés en véri- 
tables machines; engins de pointage et de visée, devenus des instruments 
de précision; composition de la poudre; vitesses initiales et moyens de les 
mesurer ; figure des trajectoires ; portées, étendues jusqu'à plus de douze 
kilomètres, etc. 

Jamais, sans doute, révolution plus complète, ni plus prompte, ne s'é- 
tait produite dans les données et les applications militaires de la Balis- 
tique, à la suite d'expériences plus variées ni plus importantes. En même 
temps que la pratique du tir s'est transformée si profondément, au profit 
de la rapidité et de l'exactitude, des lois nouvelles ont été découvertes et, 
de la sorte, plusieurs théories qui se rattachent à cette branche de la Phy- 
sique mathématique (telles que la dérivation des projectiles, la force ex - 
pansive des gaz de la poudre, la résistance de l'air, etc.) se sont perfec- 
tionnées et enrichies de faits et d'aperçus nouveaux, en même temps que 
l'art difficile de la Métallurgie, aiguillonné par d'impérieux besoins, a réa- 
lisé de grands progrès dont les plus habiles industriels doutaient d'abord. 

Pour ceux qui avaient un intérêt professionnel, ou un sérieux attrait de 
curiosité scientifique, à suivre ce mouvement des faits et des idées, il a 
fallu se tenir au courant : des expériences (lorsque les procès-verbaux n'en 
ont pas été tenus secrets); des publications périodiques spéciales (Revue 
d'artillerie, Mémorial d'artillerie navale, et autres du même genre, fran- 
çaises ou étrangères); de plusieurs importants Mémoires, dus à MM. Resal, 
Jouffret, Roux et Sarrau, Hélie, Sébert, Astier, etc., dont certains ont paru 
dans la Revue maritime; enfin d'ouvrages plus étendus, parmi lesquels nous 
citerons (pour nous borner à ceux qui datent de l'époque précitée) les 
Mémoires balistiques et autres de M. de Saint-Robert, le Traité de Balis- 
tique du général Mayewski, le Traité des substances explosives de M. Ber- 
thelot; celui de Clavarino, sur la Force de la poudre, etc. 

Mais, en faveur des lecteurs, tels que les officiers de marine, qui ne peu- 
vent, à leur gré, disposer des ressources des bibliothèques, il était à sou- 
haiter qu'un auteur laborieux vînt coordonner, résumer et mettre en 
lumière, par des rapprochements avec le passé, ces connaissances éparses 



( 49$ ) 
et si rapidement acquises, en composant un livre théorique plus encore 
que pratique, mais écrit sous la forme la plus élémentaire possible, qui 
permît d'en embrasser l'ensemble, d'en saisir le lien et d'en comprendre 
l'esprit, sans qu'on fût obligé de remonter aux sources d'où elles dé- 
coulent. 

A ce point de vue, d'anciens ouvrages, très estimés jadis, mais devenus 
incomplets, laissaient les officiers studieux sans direction suffisante. Il y 
avait donc là une lacune; M. Baiixs, le premier, a tenté de la combler, en 
publiant, dans le cours de l'année i883, sous le titre de Traité de Balistique 
rationnelle, un livre, de près de 5oo pages, dans le but de satisfaire aux 
conditions générales du programme dont on vient d'indiquer les lignes 
principales. 

M. Barils, dont l'Académie a déjà récompensé des travaux concernant 
l'Astronomie, s'est trouvé, dans ces dernières années, favorablement placé 
par ses fonctions pour entreprendre une œuvre dé cette nature. Embarqué 
sur le Vaisseau^Ecole des matelots *canonniers, qui stationne habituellement 
dans la rade d'Hyères, officier de manœuvre et membre de la Commission 
permanente d'artillerie instituée à bord, il était là le témoin vigilant et 
actif des faits, le confident et le collaborateur d'études minutieuses et 
de discussions compétentes, l'un des initiés à des archives qui doivent 
être comptées parmi les plus curieuses et les plus complètes. 

D'une part, en effet, c'est à bord de ce vaisseau que les matelots ca- 
nonniers font leur éducation et leur apprentissage; d'autre part, c'est 
aussi là que se font les épreuves définitives du matériel préparé par les 
soins de nos habiles et savants officiers d'artillerie de marine, avant 
qu'il soit rendu réglementaire pour le service à bord des bâtiments. 

L'Ouvrage de M. Baills est donc le fruit de l'expérience personnelle, 
fécondée par l'étude. Il se divise en six Livres, qui portent les titres sui- 
vants : 

Livre I. — Balistique extérieure, dans le vide et dans l'air. 

Livre II. — Balistique intérieure (Études géométrique et thermodyna- 
mique de la bouche à feu; Étude thermochimique de la poudre). 

Livre III. — De la dérivation des projectiles dans un milieu fluide ré- 
sistant et en particulier dans l'air. 

Livre IV. — Du pointage et du tir, et de leurs irrégularités. 

Livre V. — Théorie du recul et des freins qui le limitent. 

Livre VI. — Questions diverses (fusées, choc des projectiles, engins 
accessoires, etc.)^ 
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^ Comme on en peut juger par ce programme méthodique et complet, il 
n^est guère de théories appartenant à la Balistique et à l'Artillerie qui 
n'aient leur place dans l'œuvre de M. Baills. L'analyse que nous en ferions 
ne pourrait donc manquer d'offrir de l'intérêt par l'importance, la variété 
et parfois par la nouveauté des sujets; mais nous devons y renoncer, par 
la crainte de nous voir entraînés bien au delà des limites assignées à un 
Rapport de cette nature. Bornons-nous donc à dire que cet Ouvrage n'est 
pas un simple compendium de ce que d'autres auteurs ont écrit sur la ma- 
tière. Si M. Baills a dû leur emprunter beaucoup, le travail de conden- 
sation qui lui appartient a été considérable, et il s'est plus d'une fois montré 
original dans sa manière de présenter et d'expliquer les choses. A côté d'é- 
loges mérités, une appréciation détaillée nous conduirait aussi à formuler 
un certain nombre de réserves, et même des critiques sur le fond comme 
sur la forme de quelques passages. Dans son désir de vulgariser l'exposi- 
tion des idées pour les marins, auxquels il a destiné son livre, M. Baills 
fait trop souvent usage de locutions tantôt familières, tantôt plus mari- 
times que scientifiques , et ces écarts du langage et de la précision ma- 
thématiques nuisent à la clarté et vont même parfois jusqu'à trahir sans 
doute la pensée de l'auteur. Ces négligences et ces taches devront, dans 
une seconde édition, disparaître d'un livre qu'elles déparent sans lui ôter, 
entre autres mérites, celui de l'à-propos. Seul de son espèce, au moment 
où il a paru, il a rendu service à ceux qui, sans avoir à faire profession 
d'artilleurs, voulaient se remettre au courant des progrès de l'Artillerie, 
y être guidés et connaître l'ensemble des choses, plutôt que le tableau 
exact des faits et les formules que réclament les besoins de la pratique. 

C'est particulièrement cette louable et laborieuse initiative, importante 
malgré ses imperfections, que la Commission a eu pour but de récom- 
penser, désirant aussi prouver aux officiers de la Marine que l'Académie est 
disposée à encourager toutes les études dont la complication croissante du 
matériel naval fait de plus en plus sentir la nécessité, surtout à eux qui ont 
l'honneur et la responsabilité d'en faire l'emploi à bord des navires. 

Par ces motifs, elle est d'avis que la seconde moitié du prix annuel de 
six mille francs soit décernée à M. Baills, auteur du Traité de Balistique 
rationnelle. 

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports. 
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PRIX MONTYON. 
(Commissaires: MM. Phillips, Tresca, Rolland, Lévy ; Resa!, rapporteur.) 

La Commission du prix de Mécanique décerne ce prix à M. Riggenbach, 
ingénieur à Olten (Suisse), pour la construction des chemins de fer de 
montagne et en particulier pour une bonne disposition de la crémaillère 
comme rail central, l'emploi de l'air, avec injection d'eau, faisant office de 
contre-vapeur à la descente, et subsidiairement son chariot porte-aiguilles. 

Ce système de chemins de fer est aujourd'hui appliqué avec succès en 
Suisse, en Autriche-Hongrie, au Brésil et sur les bords du Rhin avec des 
pentes comprises entre 10 et a5 pour ioo, La première ligne, établie dans 
ce système, relie Witzau au Rigi Kulm, et a été mise en exploitation en 
1870. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX PONCELET. 

(Commissaires : MM. Phillips, Hermite, Jordan, Tresca; 
Bertrand, rapporteur.) 

La Commission décerne le prixPoncelet, pour l'année 1884, à M. Jules 
Hoïtei,, professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux, pour l'ensemble 
de ses œuvres mathématiques, et particulièrement pour son concours utile 
et dévoué à la publication des Œuvres de Laplace. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX PLUMEY. 

(Commissaires : MM. Dupuy de Lôme, Jurien de la Gravière, Tresca, 
Maurice Lévy; Haton de la Goupillière, rapporteur.) 

Votre Commission a eu à examiner des Mémoires dus à deux auteurs 
différents et relatifs à un même sujet : l'étude de l'hélice propulsive. 
L'un d'eux a dû être écarté par elle, comme insuffisant pour motiver une 
distinction de la part de l'Académie. Le second travail nous a paru, au 
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contraire, présenter une grande valeur, et nous n'hésitons pas à vous pro- 
poser de décerner le prix Plumey à son auteur, M. le lieutenant de vaisseau 
»u Rocher du Quengo. 

Cet officier a rédigé successivement sûr cette matière plusieurs Mé- 
moires qui marquent des progrès successifs dans l'étude de la question. 
Tls ont été soumis à l'appréciation du conseil des Travaux de la marine, 
ont valu à l'auteur les félicitations de M. le Ministre de ce département, 
et le plus important d'entre eux a été inséré in extenso dans la Revue mari> 
iime et coloniale (juin 1881, pages 6o5 à 654) sous ce titre : Recherches 
analytiques sur l'effet de la courbure de la génératrice et de la directrice dans le 
travail des hélices. 

L'auteur a pris pour point de départ de ses recherches l'important 
traité de l'hélice de notre confrère M. l'amiral Paris, ainsi que les comptes 
rendus des expériences faites sur le Pélican et sur VElorn par M. l'amiral 
Bourgois, et MM. les ingénieurs des constructions navales Moll, Jay et 
Guède. Les formules auxquelles il est parvenu en premier lieu, pour un 
hélicoïde à plan directeur sans épaisseur, ne différaient pas au fond de 
celles qui avaient été obtenues, à son insu, par l'amiral Labrousse, les in- 
génieurs Jay et Guède, et le regretté Gustave Lambert. Mais les résultats 
de la comparaison de ces équations avec les nombres consignés dans les 
procès-verbaux de réception de nombreux navires ne parurent pas satis- 
faisants à M. du Quengo. Les Valeurs des constantes déduites de ces rappro- 
chements présentaient, en effet, des écarts inadmissibles pour une théorie, 
dont il voulait faire un guide sûr dans les projets de constructions. 

Cet officier crut trouver la cause d'une telle insuffisance dans l'assimila- 
tion ordinairement admise pour l'évaluation de l'action mutuelle delà surface 
propulsive et du liquide, proportionnellement au carré de la vitesse relative 
normale, entre deux cas très distincts, à savoir : celui pour lequel la vitesse 
totale serait effectivement normale, ou, au contraire, notablement oblique 
àl'élément avec une même composante normale. On comprend, en effet, 
que le résultat du glissement de l'eaU est alors d'amener, à égalité de durée, 
une plus grande masse liquide à subir, de la part du propulseur, l'influence 
de cette composante égale dans les deux cas. C'est ainsi, par exemple, que 
la palette plane d'une roue à aubes pénètre plus nettement dans le liquide 
que la surface fuyante de l'hélice. En outre, le courant tangentiel qui, après 
avoir attaqué eh tête les premiers éléments de la surface, est obligé de se 
dévier en glissant sur le reste du propulseur, dans le mouvement relatif 
du liquide par rapport à ce dernier, vient couper les filets qui, dans un 
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parcours direct, eussent rencontré cette seconde parlie. Ces derniers ne 
voient pas, pour cela, leur action entièrement annulée, car ils sont déviés, 
et réagissent par suite sur le liquide qui les chasse, et, par son intermé- 
diaire, sur l'hélice; mais l'effort est nécessairement altéré. 

D'après ces vues, M. du Quengo modifie la loi élémentaire de la propor- 
tionnalité de la force à l'élément superficiel et au carré de la composante 
normale, en y introduisant un facteur qui dépend du rapport des deux com- 
posantes de la vitesse. L'intégration se trouve par là sensiblement com- 
pliquée. Néanmoins M. du Quengo l'effectue, et la comparaison des nou- 
veaux résultats avec l'observation devient alors beaucoup plus satisfaisante. 
Elle fournit, en effet, pour les constantes, des variations assez restreintes, 
pour que, dans une matière aussi complexe, et eu égard à la variété des 
navires considérés, l'auteur ait pu les envisager comme constituant un 
progrès important dans l'exactitude des formules. 

Après ces recherches sur l'héliœ ordinaire à génératrice rectiligne, 
M. du Quengo a porté son attention sur l'hélice à génératrices courbes, qui 
a réalisé elle-même, pour la navigation, un pas en avant d'une grande 
valeur. Cette forme utilise, en effet, une partie de la force vive qui résulte 
du glissement le long de ces génératrices de l'eau écartée par la force cen- 
trifugeMu mouvement de gyration. 

A cet égard, M. Hirsch courbait la génératrice suivant un arc de spirale 
d'Archimède, dans laquelle l'angle formé par la courbe et le rayon vecteur 
va en croissant avec ce dernier. M. du Rocher du Quengo a considéré 
comme plus simple et plus rationnel de substituer à ce profil celui de la 
spirale logarithmique, pour laquelle cet angle reste constant. Il effectue, 
à cet égard, dans le Mémoire cité, les calculs nécessaires pour former les 
expressions du travail résistant correspondant à un élément de surface du 
propulseur, et du travail utile de propulsion du navire. 

Autorisé par M. le Ministre de la Marine à appliquer son système à une 
chaloupe à vapeur de 3o chevaux, l'auteur, en l'absence de données pré- 
cises sur la valeur de l'angle le plus convenable, adopta simplement celui 
de 45°. Les expériences furent faites à la fois en traction au point fixe et en 
route libre. Dans le premier cas, l'utilisation fut trouvée supérieure à celle 
de l'hélice droite; elle resta inférieure dans le second, ce qui tenait à l'exa- 
gération de l'angle adopté. 

M. du Quengo chercha alors analytiquement la valeur la plus favorable 
de cet élément essentiel, pour des conditions générales. Ce calcul, que 
renferme également le Mémoire en question, montra, en effet, que, dans 
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les circonstances de l'expérience précédente, le maximum d'effet utile cor- 
respondait à l'angle de 22°, et non de 45°, c'est-à-dire environ la moitié. 

Les tableaux numériques dressés d'après ces formules montrent avec 
évidence la supériorité de l'hélice du Quengo sur l'hélice droite, pourvu 
que la première soit construite pour l'angle convenable dans chaque cas. Ils 
établissent en même temps l'avantage qu'elle présente sur l'hélice Hirsch, 
car l'efficacité de l'angle de courbure décroît rapidement du centre à la 
circonférence, en même temps que l'angle relatif au maximum d'effet utile 
reste sensiblement le même. Il y a donc désavantage à faire croître cet 
angle, comme cela est inévitable avec la spirale d'Archimède. 

Le Mémoire en question renferme encore la comparaison des tvpes 
Hirsch, Hodgson et Thomycroft. Le dispositif adopté par ce dernier ingé- 
nieur est postérieur à la date du brevet pris en France par M. du Rocher 
du Quengo. Cette discussion conduit à une série de règles essentielles 
dont l'importance est destinée à s'accroître, depuis que l'on réalise sur les 
torpilleurs, les croiseurs et les paquebots, des vitesses auparavant incon- 
nues. Les bornes de ce Rapport ne sauraient évidemment permettre d'in- 
sérer ici, même en abrégé, ces intéressants énoncés. 

En résumé, le travail long et persévérant, difficile et fructueux, accompl 
par M. du Rocher du Qcengo, a semblé à votre Commission digne des «encou- 
ragements de l'Académie. Nous avons donc l'honneur de vous proposer de 
décerner à ce savant officier de notre marine militaire le prixPlumey de la 
valeur de deux mille cinq cents francs, destiné par son fondateur « à l'auteur 
» du perfectionnement dés machines à vapeur ou de toute autre invention qui {au 
» jugement de l'Académie) aura le plus contribué aux progrès de la navigation 
» à vapeur. » 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 

(Commissaires : MM. Faye, Mouchez, Loewy, Woli; 
Tisserand, rapporteur.) 

Les travaux astronomiques de M. Radaii sont bien connus de l'Aca- 
démie ; ils ont valu à leur auteur une réputation méritée. 

Laissant de côté ses belles recherches sur le problème des trois corps, 
et celles relatives aux formules de quadrature, nous parlerons seulement 
du Mémoire remarquable de M. Radau sur la théorie des réfractions astro- 
nomiques. 

C'est par centaines que l'on compte les travaux des astronomes sur 
cette question difficile. Dans le voisinage de l'horizon la réfraction ne 
dépend plus seulement des indications du thermomètre et du baromètre 
au point d'observation, mais encore de la loi de diminution de la tempé- 
rature quand on s'élève dans l'atmosphère; or, cette loi nous est inconnue. 
On a été réduit à faire des hypothèses, chaque auteur ayant la sienne 
propre. 

M. Radau a exposé d'abord tout cet ensemble de recherches, avec sa 
clarté habituelle; il les a rattachées les unes aux autres d'une manière 
simple et ingénieuse, montrant le point faible de chacune des théories. 
A son tour, il en a donné une, plus complète et plus générale; dans les 
tables numériques auxquelles il a travaillé plusieurs années, M. Radau a 
introduit un paramètre arbitraire qui permet de tenir compte de la dimi- 
nution, plus ou moins grande suivant les saisons, de la température, pour 
une variation déterminée de hauteur. On pourra ainsi obtenir dans un 
même observatoire, sans s'élever dans l'atmosphère, des renseignements 
intéressants sur la loi des densités, ou sur celle des températures de l'air, 
à différentes hauteurs. 

La Commission, appréciant l'importance des recherches de M. Radau, 
lui décerne le prix Lalande. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N» 80 67 
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PRIX VALZ. 

(Commissaires : MM. Faye, Wolf, Janssen, Mouchez; 
Tisserand, rapporteur. ) 

L'existence d'une accélération séculaire dans le moyen mouvement de 
la Lune a été révélée par la discussion des anciennes éclipses de Soleil; 
Laplace a découvert la cause théorique de cette accélération, en a calculé 
la valeur, et l'a trouvée d'accord avec celle que divers astronomes avaient 
déduite de la considération des anciennes éclipses. 

Il y a une trentaine d'années, M. Adatns étonna le monde savant en mon- 
trant que les calculs de Laplace et de ses successeurs n'étaient pas 
complets; qu'en les poussant plus loin, on ne trouvait plus que la moitié 
environ de la valeur assignée par la discussion des éclipses historiques. Ce 
résultat de M. Adams, confirmé depuis par M. Delaunay, est aujourd'hui 
hors de doute; de là une difficulté grave qui pèse sur la théorie de la Lune, 
et n'a pas encore reçu de solution satisfaisante. 

On a été conduit à se demander si les éclipses, rapportées avec plus ou 
moins d'exactitude par les anciens historiens, permettaient de fixer avec 
une grande précision le montant de l'accélération séculaire, et cela a été 
l'origine des travaux nombreux et intéressants, parmi lesquels on a remar- 
qué, à juste titre, celui de M. Ginzel. 

Cet astronome a pu réunir des documents nouveaux concernant quarante- 
trois éclipses, totales ou annulaires, de Soleil, comprises entre les années 
346 et i4i5 de notre ère, et mentionnées dans les chroniques du moyen 
âge. La discussion de l'ensemble de ces éclipses a fourni à M. Ginzel une 
détermination nouvelle et plus précise de la valeur numérique de l'accé- 
lération, qui confirme le désaccord entre la théorie et l'observation, tout 
en en diminuant un peu la grandeur. 

La Commission du prix Valz a été frappée de ce travail qui a 
demandé des recherches longues et pénibles, et qui se rapporte à l'un des 
sujets les plus intéressants de l'Astronomie; elle a décerné le prix Yalz à 
M. Ginzel. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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PHYSIQUE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires : MM. Jamin, Becquerel, A. Cornu, Lévy; 
Tresca, rapporteur.) 

La question posée pour l'année 1884 était celle-ci : « Perfectionner en 
» quelque point important la théorie de l'application de l' électricité à la irans- 
» mission du travail. » 

Un seul Mémoire a été présenté au concours. Ce Mémoire; correct en 
tous ses points, n'a pas paru à la Commission avoir, d'une manière suffi- 
samment nouvelle, le caractère d'un perfectionnement important dans 
la théorie de l'application de l'électricité à la transmission du travail. En 
conséquence, la Commission a été d'avis de demander à l'Académie la 
prorogation du concours à l'année 1886 ( 1 ). 

Elle a pensé toutefois qu'il y avait lieu de tenir compte du mérite du 
travail présenté et elle désirerait qu'une allocation de mille francs pût être 
accordée à son auteur, à titre d'encouragement, par l'Académie. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

Conformément au désir exprimé par l'auteur, il a été procédé à l'ouver- 
ture du pli cacheté qui accompagne l'unique Mémoire inscrit au concours. 
Ce pli -contient le nom de M. G. Cabaneixas. 



(') Voir aux Prix proposés, page 55^. 
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STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires: MM. Boussingault, de Freycinet, Bouley; Lalanne 
et Haton de la Goupillière, rapporteurs.) 

Plusieurs des Mémoires qui ont été présentés à l'Académie pour le con- 
cours de Statistique ont dû, bien qu'ils ne fussent pas sans mérite, être 
écartés comme ne rentrant pas dans la formule approuvée pour l'obten- 
tion du prix, laquelle exige expressément que les questions envisagées 
soient relatives à la statistique de la France, et non de pays étrangers. 

Quelques autres n'ont pas semblé à la Commission suffisants pour 
motiver une distinction, soit que le sujet ait paru n'offrir qu'un intérêt 
trop restreint, soit que ces travaux, dans leur état actuel, nécessitent des 
développements plus importants. Nous nous abstiendrons donc de les 
mentionner. 

Six noms seulement seront prononcés dans ce Rapport. 

Rapport sur l'Ouvrage de M c Alfred Durand-Claye ; par M. Lalanne. 

M. Alfred Ddrand-Claye, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, est 
l'auteur d'une monographie intitulée -.L'épidémie de fièvre typhoïde à Paris 
en 1882, études statistiques. Cette monographie se compose d'un texte d'une 
trentaine de pages et de quinze tableaux de chiffres détachés du texte. 
Chacun des tableaux est accompagné de sa traduction graphique, ou, en 
d'autres termes, d'une planche sur laquelle les. variations des divers élé- 
ments que l'on considère sont exprimées par le tracé de lignes brisées 
de différentes couleurs, ou par des teintes et par des isoplèthes ou courbes 
d'égal élément, tout à fait analogues aux courbes de niveau des plans to- 
pographiques, suivant une notation dont les applications se multiplient 
chaque jour davantage. 

Texte, tableaux et planches sont d'une exécution typographique qui en 
facilite singulièrement l'étude, et présentent un ensembJ* qui devait atti- 
rer d'une manière particulière l'attention de la Commission, alors même 
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que l'objet considéré par l'auteur n'aurait pas, par lui-même, une im- 
portance exceptionnelle. Depuis plusieurs années en effet, la fièvre ty- 
phoïde détermine à Paris une mortalité triple ou quadruple de celle que 
l'on constate à Londres, à Bruxelles, à Berlin. Les causes qui agissent sur 
le développement des affections typhoïdes sont si nombreuses et si com- 
plexes qu'il ne paraît pas que l'on soit encore parvenu à les démêler et à en 
apprécier l'influence relative, ni même à les signaler toutes. M. Durand-Claye 
reconnaît qu'il n'avait, à aucun titre, qualité ni compétence pour intervenir 
dans les questions purement médicales. Il s'est donc borné à recueillir un 
certain nombre de faits qui, réunis à ceux qui résulteront d'études nou- 
velles et longtemps prolongées, pourront être utiles à la découverte de lois 
encore inconnues aujourd'hui. 

Il s'est ainsi rigoureusement maintenu dans le domaine de la Statistique, 
dont la Commission n'entend pas sortir plus que lui-même. 

Les résultats obtenus ont été classés dans trois Chapitres, savoir : 
i° Statistique de l'épidémie au point de vue chronologique et topogra- 
phique; 2° Statistique des influences naturelles : météorologie, géologie, 
hydrologie; 3° Statistique des influences artificielles: habitations, eaux, 
égouts. 

Il ressort du premier Chapitre que le choix de l'année 1882 était natu- 
rellement indiqué pour l'analyse comparative qui place le chiffre des ty- 
phoïdésen regard des éléments auxquels on essaye dele rapporter. En effet, ce 
Chapitre commence par le Tableau résumé des décès typhoïdiques de 1868 
à 1882, relevés par mois et calculés pour 10000 habitants. Or, si l'on 
écarte l'année 1871, absolument exceptionnelle, où l'encombrement et les 
souffrances du siège ont donné plus de 23 décès typhoïdiques pour 
10 000 habitants, 1882 offre, avec près de i5 décès, un maximum pour les 
quinze dernières années. Résultat triste à constater à côté de celui de 
Londres, où la proportion oscille entre 2 et 3, depuis un nombre d'an- 
nées considérable. 

Le relevé des décès par mois, par semaine, par arrondissement, par quar- 
tier, n'a qu'un intérêt purement local tant qu'on n'y découvre pas les in- 
fluences de toute nature, comme l'auteur cherche à le faire dans les Cha- 
pitres II et III de son étude. Mais là commence le domaine des conjectures, 
et il faut reconnaître qu'il ne s'y est avancé qu'avec beaucoup de réserve 
et de prudence. Il est vrai que la mortalité typhoïdique a paru monter en 
même temps que la pression baissait, que les pluies devenaient plus abon- 
dantes, que l'actinométrie diminuait, que l'humidité de l'air augmentait. 
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Mais ni la direction des vents, ni la nature du sous-sol, ni la répartition 
souterraine des eaux, ni la densité de la population, ni les égouts, ni le 
système des vidanges n'ont une influence appréciable en présence d'autres 
causes qui viennent en voiler ou en altérer les effets. D'un autre côté, il 
serait difficile de nier que le développement de l'épidémie ne se soit pro- 
duit là où la populaiion pauvre se trouve le plus agglomérée, là où la con- 
sommation del'eaudel'Ourcqest la plus forte, là où le nombre des lavoirs 
communs est le plus considérable, là où le nombre des établissements 
de bains est le moindre. Il semble donc bien que la concentration des 
causes de malpropreté, que l'insuffisance du volume d'air respirable, que 
l'impureté de l'eau alimentaire exposent davantage à l'épidémie : et ce n'est 
sans doute pas trop s'avancer que de signaler une fâcheuse influence dans 
le lavage en commun sans nettoiement préalable ni désinfection des linges 
ayant servi aux typhoïdes. 

En résumé, tout en reconnaissant que les divers tableaux numériques 
et graphiques présentés par l'auteur ne permettent pas, comme il le dit 
très bien, de charger une influence spéciale de la création ou même du 
développement de l'épidémie; tout en admettant que c'est un ensemble de 
causes et de conditions qui influent, chacune pour leur part, sur le résultat 
final, qui se somment en une sorte d'intégration générale composée de 
termes de différents signes, la Commission a considéré comme digne à tous 
égards du prix qu'elle avait à décerner le travail considérable qui a été 
produit par M. Alfred Durand-Claye. 

Rapport sur l'Ouvrage de M. de Pietra-Santa j par M. I^alajîne. 

L'importance du sujet et le désir naturel de jeter quelque lumière sur 
les causes d'un si terrible fléau ont provoqué un autre travail ou plutôt 
une suite de travaux non interrompus présentés au concours par M. le 
D r Prosper de Pietra-Santa, sous le titre : Contribution à l'étude de la fièvre 
typhoïde à Paris. Ce travail comprend quatre Mémoires manuscrits dont un 
avait déjà été produitau concours del'année 1877. Ces divers Mémoires sont, 
comme la publication de M. Durànd-Claye, accompagnés de tableaux nu- 
mériques, de diagrammes, de cartes graphiques. L'auteur s'est pareille- 
ment interdit « les idées théoriques, lès doctrines étiologiques et lès con- 
troverses thérapeutiques... ». Néanmoins le relevé consciencieux de faits 
précis et de chiffres officiels l'a conduit à des conséquences parfois très 
peu différentes de celles auxquelles est parvenu M. Durand-Claye, surtout 
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lorsqu'elles ont un caractère négatif. C'est ainsi qu'il n'existe pas de rap- 
port direct et constant entre le chiffre des décès par fièvre typhoïde et la 
densité de la population par quartiers, qu'il ne faut pas confondre avec 
l'agglomération dans des logements trop étroits. Mais on n'en reconnaît 
pas non plus entre les quantités de pluie relevées à l'udomètre et les varia- 
tions de la mortalité typhique. 

Quoi qu'il en soit, sans avoir le caractère de précision et de rigueur qui 
paraît dominer dans l'œuvre de son concurrent, les Mémoires de M. de 
Pietra-Santa paraissent assez riches en faits et s'étendent sur une période 
assez étendue pour satisfaire à toutes les conditions du Concours.. En te- 
nant compte du travail qu'ils ont exigé et des services rendus à la Statis- 
tique parla publication du Journal d'hygiène, la Commission n'aurait pas 
hésité à proposer à l'Académie d'accorder un deuxième prix de Statis- 
tique à M. le D r de Pietra-Santa si la situation financière l'avait permis. 
Les circonstances exigeant qu'elle se restreigne dans les limites exactes 
de la fondation, elle croit devoir réserver le Mémoire de M. le D r de Pietra- 
Santa pour le prochain Concours. 

Rapport sur les travaux de M. Arthur Chervin; par M. Lalanne. 

M.le D r Arthur Chervin a communiqué au Congrès tenu à Rouen en 
i883, par l'Association française pour l'avancement des Sciences, un écrit 
intéressant sur la Géographie médicale du déparlement de la Seine-Inférieure,. 
écrit qui a exigé un travail prolongé et dans lequel l'observation et les 
chiffres qu'elle fournit dominent sans qu'aucune idée préconçue vienne les 
revendiquer à son appui. Cette monographie, conçue dans un très bon 
esprit, est le développement, pour un seul département, d'un travail 
d'ensemble qui a déjà été l'objet d'une mention honorable au concours de 
1881. L'auteur se propose de donner ainsi une suite détaillée par régions 
à l'Essai de géographie médicale de la France d'après les infirmités constatées 
par les Conseils de revision de i85o à 1869, 1 ne l'Académie a récompensé. 
Une telle entreprise mérite d'être encouragée; aussi, tout en accordant 
une nouvelle mention honorable à la Géographie médicale du département 
de ta Seine-Inférieure, la Commission réserve les droits de l'auteur pour les 
concours ultérieurs. 
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Rapport sur le Mémoire de M. Bernard [de Cannes)', 
par M. Haton de jla Goupiixière, 

M. Je D r Bernard (de Cannes) avait présenté au concours de l'année 
1 883 un Mémoire manuscrit intitulé: Statistique médico-démographique de 
Cannes pendant la période de 1877 à 1881. La Commission prenant en con- 
sidération les qualités manifestées dans ce travail, bien que son impor- 
tance, et surtout la durée embrassée par les observations ne lui eussent 
pas semblé suffisantes pour qu'une distinction lui fût décernée, avait 
réservé ce Mémoire pour les concours ultérieurs. Cette année, M. Bernard 
(de Cannes) a remis sous les yeux de l'Académie un travail portant le 
même titre, mais étendu de 1877 a 1 883, c'est-à-dire à deux années de 
plus. Il n'a pas encore paru à votre Commission que cette addition fût de 
nature à modifier d'une manière décisive l'appréciation précédente. Elle 
persiste donc à cet égard dans les mêmes conclusions. 

Rapport sur le travail de M. Dupont; par M. Lalasne. 

La Statistique médicale de Rochefort pour les trois années 1881, 1882 et 
i883 a été soumise à l'Académie, occupant trois 'manuscrits distincts. 
Entreprise il y a trente ans par M. le D* Maher, la statistique de cette im- 
portante place maritime a été continuée par lui pendant vingt-huit années 
consécutives. L'Académie a récompensé cette suite remarquable de tra- 
vaux utiles en lui décernant le prix de Statistique en 1882. Aujourd'hu' 
son continuateur, M. Dupont, médecin principal de la Marine, présente 
sous la même forme, avec les mêmes cadres, les résultats des années 1882 
et i883. La Commission, en rappelant les antécédents honorables de cette 
collection, exprime le vœu qu'elle soit continuée et même encouragée par 
l'administration compétente. 

Rapport sur l'Ouvrage de M. de Saint-G-enis; par M. Haton 

DE LA GOUPILLIERE. 

M. Victor de Saint-Genis, sous le pseudonyme de Georges Stell, a pré- 
senté à l'Académie, réunis en brochure, les articles qu'il a publiés dans le 
journal le Capitaliste, avec ce titre : les Cahiers de doléances des mineurs français . 
La Commission ne saurait classer ce document avant ceux qu'elle vient de 
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désigner pour des prix cette année. Elle tient d'ailleurs à s'abstenir de 
porter un jugement en ce moment, par la raison que les problèmes que 
l'auteur étudie, au point de vue économique, présentent un rapport étroit 
avec des questions d'ordre politique actuellement' pendantes devant le 
Parlement. Cependant, pour ne pas faire perdre à l'auteur le bénéfice des 
qualités dont il a fait preuve dans son travail, elle proroge aux concours 
ultérieurs l'appréciation de cet Ouvrage. 

En résumé, la Commission propose : i° de décerner le prix de Statis- 
tique à M. Alfred Durand-Ci. a ye, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées 
pour son Ouvrage intitulé : L'épidémie de fièvre typhoïde à Paris en 1882, 
études statistiques ; 

2 De renvoyer à un prochain concours l'examen des titres de M. le D r 
Prosper de Pietra-Santa pour la série de quatre Mémoires présentés par 
cet auteur sous le titre : Contribution à l'étude de la fièvre typhoïde à Paris. 

3° Une mention honorable est, en outre, accordée à M. le D r Arthur 
Chervin pour son Opuscule intitulé : Géographie médicale du département 
de la Seine-Inférieure. 

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports» 



CHIMIE. 



PRIX JECKER. 

(Commissaires : MM. Chevreul, Fremy, Cahours, Friedel, Troost; , v 

Debray, rapporteur.) 

La Section de Chimie, à l'unanimité, décerne le prix Jecker pour l'année 
1884 à M. Chancel, Correspondant de l'Institut et Recteur de l'Académie 
de Montpellier. 

La Section a voulu récompenser par le prix Jecker l'ensemble de ses 
travaux en Chimie organique. Les recherches de M. Chancel ont surtout 
porté sur les acétones, les aldéhydes, les produits nitrés de ces acétones, 
les éthers mixtes formés par les acides bibasiques et les éthers formés de 
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deux alcools différents. On lui doit aussi l'importante découverte de l'al- 
cool propionique qui est l'homologue immédiatement supérieur de l'alcool 
ordinaire. Il en a fait connaître les dérivés les plus importants. 

Tous ces travaux sont l'oeuvre d'un chimiste habile et pénétrant, on en 
pourra juger par l'analyse rapide de ses travaux sur les acétones, les seuls 
que nous puissions résumer ici. 

L'acétone, dont les découvertes de M. Chancel avaient fait le type d'une 
classe déjà importante de composés, est le produit de la distillation de l'acé- 
tate de chaux. On la connaissait déjà au milieu du siècle dernier, mais sa 
composition fut déterminée pour la première fois en i83o, par Dumas. 
Cette composition est la même que celle de l'aldéhyde propionique ; elle 
diffère cependant de l'aldéhyde véritable en ce qu'elle est dépourvue de 
la faculté de s'oxyder facilement, en donnant naissance à de l'acide pro- 
pionique. 

La nature de cette acétone et des produits analogues découverts par 
M. Chancel était donc inconnue, lorsqu'il eut l'ingénieuse idée de les rat- 
tacher au groupe des aldéhydes. Pour lui, l'acétone ordinaire ne diffère de 
l'aldéhyde du vin que par l'addition d'un carbure d'hydrogène. Dans le 
langage de la théorie des substitutions , l'acétone devenait une aldéhyde 
dans laquelle de l'hydrogène était remplacé par le carbure méthyle. Cette 
vue a été réellement féconde, elle a été le point de départ des beaux travaux 
de MM. Williamson, Pébal et Freund et de M. Friedel, qui a surtout 
étendu lé champ de nos connaissances sur cet important sujet. 

En 1878, M. Chancel a publié un travail important sur l'action que l'a- 
cide azotique exerce sur les acétones. Il se forme dans cette circonstance 
des produits azotés dérivant des carbures homologues de l'hydrogène pro- 
tocarboné par la substitution de deux molécules d'acide hypoazotique à 
deux molécules d'hydrogène. Ces produits ont donc avec les carbures dits 
saturés le même rapport de composition que la binitrobenzine et la ben- 
zine. Mais, tandis que les produits azotés de la benzine et de la plupart 
des autres carbures sont des produits neutres, particulièrement stables, 
ceux qui dérivent des carbures saturés ont au contraire une réaction acide 
très marquée, donnent des sels bien cristallisés et, sous l'influence des 
acides, se décomposent en acide gras et en bioxyde d'azote. Ces composés 
remarquables étaient connus avant M. Chancel, mais le mode général de 
production qu'il en a donné est certainement un des faits les plus saillants 
de l'histoire des acétones. 

Ajoutons que tout récemmentM. Chancel est revenu sur cette action de 
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l'acide azotique, sur les acétones mixtes et qu'elle lui a fourni un moyen 
de constater des isoméries très délicates^ où les méthodes connues étaient 
restées impuissantes. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



GÉOLOGIE. 



' PRIX VAILLANT. 

(Commissaires : MM. Hébert, de Quatrefages, Daubrée, H. Milne- 
Edwards; A* Gàudry, rapporteur.) 

L'Académie avait proposé la question suivante : 

« Nouvelles recherches sur les fossiles, faites dans une région qui depuis un 
» quart de siècle rfd été que pêti explorée sous le rapport paléonto logique. » 

Bien que la Paléontologie soit une Science toute nouvelle, la multitude 
des êtres fossiles actuellement découverts commence à être si grande qu'il 
est difficile à un même homme d'en embrasser l'ensemble. Les paléontolo- 
gistes sont obligés de devenir des spécialistes : ils choisissent soit une 
fraction des temps géologiques, soit un groupe du monde animal. M. Gus- 
tave CoTTEArs'est attaché au groupe des Échinodermes, et il a acquis dans 
l'étude de ces animaux une habileté universellement reconnue. Notre Cor- 
respondant suédois, M. Lovén, qui est la plus haute autorité dans les 
questions relatives aux Échinodermes, vient d'écrire ces mots dans son 
Mémoire OnPourtalesia : « LesOuvragesdeM. Cotteau,dans la Paléontologie 
française et ailleurs, sont tous des modèles de recherche et d'élucidation qui 
n'ont pas été surpassés. » M. Cotteau a fait paraître deux Volumes sur les 
Échinides de la Sarthe, un Volume sur les Échinides du sud-ouest de la 
France, deux Volumes sur les Échinides de l'Algérie (en collaboration 
avec MM. Péron et Gauthier), plusieurs Volumes dans la Paléontologie 
française, des Mémoires sur les Échinides fossiles de la Belgique, de 
l'Yonne, de la Normandie, de Cuba, des îles Barthélémy et Anguilla 
(Antilles), de Stramberg (monts Karpathes), etc. Il a publié plus de 
mille Planches d'Échinodermes ayant en moyenne au moins douze figures, 
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ce qui fait un total de douze mille figures; cela représente un travail im- 
mense. Il a décrit une multitude de formes fossiles qui étaient inconnues 
avant lui, notamment le curieux Tetracidaris, qui, par ses interambulacres 
composés de quatre rangées de plaques, rappelle jusque dans le crétacé 
inférieur la conformation des paléchinides primaires. Comme le squelette 
des Échinodermes est compliqué et bien défini, il offre d'excellents carac- 
tères pour distinguer les espèces fossiles : ainsi les espèces de Cidaris, 
Salenia, Disater, Mieraster^ Hemiaster, Echinobr issus, et bien d'autres Echi- 
nodermes occupent une place importante parmi les fossiles caractéristiques 
des étages géologiques. Il résulte de là que les publications de M. Colteau 
sont d'une grande utilité pour la Stratigraphie. Les services que ce paléon- 
tologiste a rendus depuis trente ans lui ont mérité l'estime et la reconnais- 
sance de tous les géologues. D'ailleurs, il est lui-même un géologue 
habile, comme l'ont prouvé ses nombreux comptes rendus de travaux 
géologiques. La Commission du prix Vaillant est unanime pour décerner 
un premier prix de deux mille cinq cents Jrancs à M. Gustave Cotteac. 

Un autre paléontologiste, M. Emule Rivière, a attiré l'attention de votre 
Commission. La question des origines de l'humanité est si brûlante qu'elle 
enflamme facilement l'imagination de ceux qui cherchent à la résoudre, et 
parfois les vues de l'esprit précèdent les travaux patients d'observation, 
bases de toute découverte dans les sciences naturelles. M. Emile Rivière a 
bien compris que, pour faire avancer l'étude de l'Anthropologie préhisto- 
rique, il fallait explorer les terrains quaternaires et commencer par rendre 
à la lumière les débris des créatures qui y étaient cachées. Il s'est livré à 
cette recherche avec une ardeur incomparable; il a fouillé nos alluvions 
quaternaires de Paris, la grotte de Saint-Benoît dans les Basses-Alpes, le 
trou Camatte et la grotte de l'Albaréa dans les Alpes-Maritimes, la station du 
cap Roux située entre Nice et Monaco, la brèche osseuse de Nice, et sur- 
tout les grottes Grimaldi et des Baoussé-Roussé qui sont en Italie près de 
la frontière française et que l'on connaît sous le nom.de grottes de Menton. 
Chacun a pu voir dans les galeries d'Anthropologie du Muséum le fameux 
squelette humain que M. Emile Rivière a découvert dans une des grottes 
de Menton ; mais ce que l'on connaît moins, et ce qui pourtant représente 
aussi un grand labeur, c'est la multitude singulière des débris d'animaux 
qu'il a recueillis dans les cavernes. Une belle publication, intitulée: L'an- 
tiquité de l'homme dans les Alpes maritimes, renferme les résultats des re- 
cherches personnelles de l'auteur; des Planches coloriées représentent 
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les objets de l'industrie primitive, les squelettes humains et les débris des 
animaux. Cet Ouvrage, malheureusement, a été interrompu; il serait à dé- 
sirer qu'il pût être bientôt terminé. Votre Commission, à l'unanimité, pense 
que M. Emile Rivière mérite une récompense de l'Académie, et elle lui dé- 
cerne un second prix de quinze cents francs. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



BOTANIQUE 



PRIX BARBIER. 

(Commissaires : MM. Vulpian, Chatin, Richet, Charcot ; 
Gosselin, rapporteur.) 

La Commission du prix Barbier a décidé qu'il n'y avait lieu de décer- 
ner cette année ni prix, ni encouragement. 



PRIX DESMAZIÈRES. 

(Commissaires : MM. Duchartre, Chatin, Trécul, Cosson ; 
Van Tieghem, rapporteur). 

A l'unanimité, la Commission décerne le prix Desmazières à M. Otto 
Lindberg, professeur de Botanique à l'Université finlandaise d'Helsingfors, 
pour l'ensemble de ses travaux relatifs aux plantes de l'embranchement 
desMuscinéés (Hépatiques et Mousses). 

Les recherches de M. Lindberg, d'ordre essentiellement descriptif, ont 
fait l'objet de vingt-sept Notes et Mémoires, publiés de 1862 à 1884. Parmi 
les plus importants, on peut citer : Manipulus Muscorum primus (1870) et 
secundus (18 7 k); la description des Mousses du Japon (1872), des Hépati- 
ques d'Ecosse (1875), des Sphaignes de l'Europe et de l'Amérique du Nord 
(1 882) ; la monographie du genre Metzgerïa (1877) ; enfin YEssai de classifi- 
cation naturelle des Mousses acrocarpes d'Europe (1 878) et ies Mousses scandi- 
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noues disposées suivant la nouvelle classification (1879). Ces nombreux tra- 
vaux ont placé M. Lindberg au premier rang des Muscologues. 

Parmi les autres Ouvrages présentés au concours, la Commission a dis- 
tingué un livre intitulé : Histoire naturelle des Champignons comestibles et vé- 
néneux, par M. O. Sicard, 2 e édition, accompagnée de 75 Planches colo- 
riées. Élève de Léveillé, M. Sicard, qui est pharmacien à Noisy-le-Sec, 
consacre depuis longtemps tous les loisirs que lui laisse sa profession à étu- 
dier, à dessiner et à peindre les grands Champignons, principalement les 
Agaricinées. Le livre où il les a décrits, avec les nombreuses Planches colo- 
riées où il en a représenté les formes les plus remarquables, vulgarisera la 
connaissance de ces plantes, permettra d'éviter bien des méprises et les ac- 
cidents qui en résultent, réussira peut-être à faire adopter comme alimen- 
taires bon nombre d'espèces réputées dangereuses : en un mot, c'est une 
œuvre utile. Aussi la Commission propose-t^elle d'accorder à M. Sicard, 
sur les reliquats disponibles, un encouragement de la valeur de six cents 
francs. 

La Commission a reçu de M. Venance Payot trois catalogues manuscrits 
de Cryptogames observés au mont Blanc, savoir : i° Florale bryologique 
du mont Blanc; 2 Florure hépaticologique des Alpes Pennines; 3° Guide 
du lichen ologue au mont Blanc. Très utiles, assurément, pour guider les 
botanistes dans leurs excursions, ces catalogues n'ont pas paru présenter 
un caractère d'originalité qui permît de les mettre en parallèle avec les 
œuvres auxquelles l'Académie attribue, soit des prix, soit dés encourage- 
ments. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX THORE. 

(Commissaires : MM. Blanchard, Duchartt«é, dé Quatrefages^ Chatin $ 
Van Tieghem> rapporteur. ) 

La Commission décerne le prix Thôfe à MM. L, Moteiay et Vesdryès, 
poUf leur Monographie des Isoétées* publiée dans les Jetés de là Société 
linnéënne de Bordeaux, et accompagnée de dix belles Planches coloriées, 
C'est un travail de mérite. Les auteurs ont eu la bonne fortune de pouvoir 
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tirer parti des riches matériaux réunis sur ce sujet par feu M. Durieu 
de Maisonneuve; cette circonstance leur a permis de donner à leurs recher- 
ches une étendue et une précision qui assurent à leur Ouvrage le meilleur 
accueil de la part des botanistes. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX SAVIGNY. 



(Commissaires : MM. H. Milne-Edwards, de Quatrefages, de Lacaze- 
Duthiers, A. Milne-Edwards; Rlanchard, rapporteur.) 

La Commission déclare qu'il n'y a pas lieu, pour l'année 1884, de 
décerner le prix Savigny. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Prix du Budget.) 

(Commissaires: MM. H. Mil ne Edwards, de Quatrefages, de Lacaze-Duthiers, 
Rlanchard ; A. Milne Edwards, rapporteur.) 

La question proposée par l'Académiç, pour sujet de prix à décerner en 
1884, était la suivante : 

« Elude du mode de distribution des animaux marins du littoral de la France. 

» Dans cette élude, il faudra tenir compte des profondeurs, de la nature des 
» fonds, de la direction des courants et des autres circonstances qui paraissent 
» devoir influer sur le mode de répartition des espèces marines. Il serait inté- 
» ressant de comparer sous ce rapport la faune des côtes de la Manche, de 
» l'Océan et de ta Méditerranée, en avançant le plus loin possible en pleine mer ; 
» mais l'Académie nexcluerait pas du concours un travail approfondi, qui 
» n'aurait pour objet que l'une de ces iroisj'égions.» 

Deux candidats, M. Marion, professeur à la Faculté des Sciences de 
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Marseille, et M. Paul Fischer, aide-naturaliste au Muséum, ont répondu à 
l'appel de l'Académie. 

M. Marion a résumé dans deux Mémoires, comprenant 1 60 pages de texte 
in-4° et une grande carte des fonds, les études qu'il poursuit, depuis quinze 
ans, sur la faune marine des côtes de Provence et plus particulièrement 
sur la distribution des espèces animales dans le golfe de Marseille. Un pre- 
mier Mémoire, intitulé : Esquisse d'une topographie zoologique du golfe de 
Marseille, donne, d'une manière complète, la succession des animaux 
depuis les ports jusqu'à l'entrée de la rade, c'est-à-dire jusqu'à une dis- 
tance de 2o km du rivage. Dans un second Mémoire, ayant pour titre : Con- 
sidérations sur les faunes profondes de la Méditerranée, d'après les dragages 
opérés au large des côtes méridionales de France, l'auteur décrit les êtres qui 
vivent dans les zones profondes, depuis ioo m jusqu'à aooo m et 3ooo m , et 
il utilise pour cette étude les opérations qu'il a lui-même exécutées et les 
dragages faits en 1881 par la Commission du Travailleur aux recherches 
de laquelle il a participé. 

En proposant la question à laquelle M. Marion a voulu répondre, l'Aca- 
démie connaissait toutes les difficultés de sa solution. Une faune marine 
régionale n'est pas composée de types spéciaux exactement localisés, elle 
ne peut être caractérisée seulement par quelques formes animales : ce qui 
lui donne sa physionomie propre, c'est la fréquence de certains groupes, 
l'absence de quelques autres, c'est, en un mot, la manière dont tous les 
êtres y sont associés. Son étude est donc nécessairement comparative, et 
elle oblige à des recherches longtemps continuées. Tous les points de la 
région choisie doivent être explorés, les animaux qui s'y trouvent doivent 
être recueillis et déterminés, et ce travail présente des difficultés très grandes, 
alors surtout qu'il porte sur des groupes peu connus, comme il en existe 
parmi les Vers, les Mollusques ou les Rayonnes. M. Marion a accompli vail- 
lamment cette tâche; les crédits alloués au laboratoire qu'il dirige ne lui 
permettant pas d'organiser de coûteuses explorations, il a su intéresser à 
ses recherches des personnes amies de la Science et obtenir les moyens 
nécessaires au dragage dans les eaux profondes,? en dehors du golfe de 
Marseille et de l'îlot de Planier. 

Il a ainsi réuni les éléments de diverses monographies, et les Mémoires 
qu'il a publiés sur les Nématodes, les Annélides et les Crustacés ont attiré 
à plusieurs reprises l'attention de l'Académie. Des espèces, nouvelles pour 
la Science et souvent fort curieuses, ont été découvertes et décrites. Un 
nombre considérable de formes animales, que l'on croyait jusqu'ici lo- 
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calisées dans !es mers du Nord, ont été reconnues sur les côtes de Pro- 
vence, à côté d'autres plus méridionales et s' étendant jusqu'aux Canaries. 

Les deux Mémoires de M. Marion ne pourraient être ici analysés en 
détail ; il est aisé cependant d'en indiquer le sens et les résultats. 

Une première partie donne la configuration du golfe de Marseille, telle 
qu'elle résulte des phénomènes géologiques anciens, rattachant ainsi la 
nature actuelle à celle des temps qui ont précédé. La nature des fonds est 
minutieusement indiquée jusque vers Toulon d'une part et, de l'autre, 
jusque dans les régions explorées par le Travailleur. Une falaise sous- 
marine à laquelle l'auteur donne le nom de Peyssonnel semble limiter en 
ce point les abîmes de la Méditerranée et cependant les faunes abyssales 
se propagent au-dessus d'elle, vers la côte, sous l'influence des conditions 
biologiques particulières à cette mer intérieure. 

L'étude zoologique des diverses zones est très complète. De longues 
listes comprennent toutes les espèces qui y ont été rencontrées et dont la 
distribution paraît souvent régie plutôt par la nature du sol sous-marin 
que par sa profondeur. 

La faune des eaux impures des ports mérite une mention spéciale et sa 
richesse est surprenante. Les espèces cosmopolites s'y montrent unies à des 
formes méditerranéennes. Plus de 80 mollusques de types différents ont 
été rencontrés dans l'un des bassins. 

M. Marion étudie ensuite les zones littorales émergées, les plages, les 
prairies de zostères qui, à elles seules, donnent à la Méditerranée, par les 
animaux qu'elles abritent, un caractère spécial. Puis il étudie les graviers 
coralligènes, les sables à Bryozoaires si riches en vers et en mollusques, 
enfin les régions vaseuses qui dominent vers les embouchures du Rhône et 
s'étendent ensuite uniformément sur les côtes du Languedoc et du Rous- 
sillon. 

On voit que, par l'extrême variété de ses fonds, le golfe de Marseille 
était particulièrement apte à fournir les éléments d'une étude de la distri- 
bution des animaux qui peuplent la Méditerranée tout entière. En men- 
tionnant de nombreuses formes atlantiques, observées pour la première 
fois dans des eaux aussi méridionales, l'auteur a donné la raison de la 
richesse de cette faune qui ne possède peut-être qu'un nombre restreint 
d'espèces autochtones, mais qui garde une originalité réelle par ce fait 
qu'elle comprend à la fois des genres indiens, africains, atlantiques, et 
même des formes boréales. 

Si la Méditerranée possède près de ses rivages une population animale 
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nombreuse et variée, eUe se montre appauvrie et stérile aussitôt que l'on 
descend dans ses eaux profondes. M. Marion insiste sur cette curieuse par- 
ticularité, qui doit se reproduire dans tous les bassins océaniques fermés 
et qui fournit aux géologues une précieuse indication pour l'étude des mers 

anciennes. 

La Méditerranée est trop vaste pour que les conditions physiques des 
eaux y soient absolument uniformes, mais les différences de température 
existant entre le bassin oriental et le bassin occidental sont insuf- 
fisantes pour établir des courants susceptibles d'aérer convenablement le 
fond. D'autre part, le seuil du canal de Gibraltar est trop relevé pour laisser 
pénétrer les eaux froides de l'Atlantique. Les oscillations thermiques ne se 
produisent ainsi que dans une zone superficielle et les fonds demeurent 
dans une sorte de stagnation. Les effets de ces conditions biologiques 
défavorables sont nettement appréciables. Les animaux de la faune abyssale 
se sont amoindris; ils se sont localisés dans certaines régions en s'appro- 
chant de la surface. Les abords de Marseille, par suite peut-être du voisi- 
nage des embouchures du Rh'ône, se trouvent encore privilégiés , et 
M. Marion a pu citer des associations assez nombreuses jusque dans la vase 
qui s'étend au sud de la falaise de Peyssonnel, par aooo m . Un certain 
nombre d'espèces des zones littorales descendent vers ces fonds, mais les 
individus qui les représentent restent de petite taille; des formes abyssales 
se montrent au milieu d'eux, puis persistent seules, indiquant par leur 
rareté et leurs faibles dimensions les difficultés de leur existence. 

Cette analyse trop succincte suffit cependant à montrer l'importance des 
résultats scientifiques dus à M. Marion. Ce savant naturaliste a fait faire 
par ses recherches personnelles de réels progrès à nos connaissances zoo- 
logiques; il a su, par son exemple et son enseignement, créer autour de 
lui, à Marseille, une école des plus actives, où quelques-uns de ses élèves, 
devenus ses collaborateurs, s'occupent avec succès de l'étude de la faune 
méditerranéenne. Aussi votre Commission, estimant qu'il a répondu d'une 
manière satisfaisante à l'une des parties du programme qu'elle avait tracé, 
lui décerne le grand prix des v Sciences physiques pour 1884. 

M. le'D r Papl Fischer a présenté au même concours une série de 
Mémoires sur les animaux du sud-ouest de la France qu'il étudie depuis 
de longues années avec un grand soin. Il a pris une part active aux di- 
verses expéditions du Travailleur et du Talisman et il a réuni soit par 
ses propres recherches, soit par celles de ses collaborateurs, de nom-. 
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breux documents qui lui ont permis d'augmenter beaucoup nos connais- 
sances relatives à la faune océanique française. Ses travaux sur la baleine 
du golfe de Gascogne et sur les autres Cétacés qui se rencontrent dans ces 
parages ont éclairé bien des questions fort obscures de l'histoire de ces 
animaux. 

Les Catalogues qu'il a dressés des Mollusques, des Molluscoïdes, des 
Crustacés, des Echinodermes, des Actinies et des Foraminifères du dépar- 
tement de la Gironde lui ont permis d'établir des comparaisons intéres- 
santes entre la faune de cette partie de la France et celle de la Grande- 
Bretagne ou de la Méditerranée, de rechercher l'origine des mollusques 
qui habitent les rivages de nos départements de l'Ouest et les changements 
que le temps a apportés dans la limite d'habitat des espèces. L'influence 
des courants et particulièrement celle du Gulf-slream ne lui semble pas de 
nature à introduire dans cette faune superficielle des éléments exotiques; 
au contraire, dans les eaux profondes, on reconnaît une remarquable uni- 
formité dans la population animale, depuis les côtes de l'Amérique jusqu'à 
celles de l'Europe. 

Les études de M. Fischer le conduisent à cette conclusion, que tout le 
nord de l'Atlantique est un centre de création pour de nombreux Mol- 
lusques dont les uns ont envoyé leurs colonies sur le littoral occidental de 
l'Europe et les autres sur le littoral oriental de l'Amérique. 

Votre Commission, reconnaissant que les travaux de M. P. Fischer, bien 
qu'ils ne répondent pas exactement au programme tracé par l'Académie, 
fournissent de très utiles renseignements sur la distribution des animaux 
marins de notre littoral océanique, vous propose d'accorder à ce savant 
naturaliste un encouragement de quinze cents francs. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



( 5ao ) 



MEDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Gosselin, Vulpian, Paul Bert, Marey, Richet, Larrey, 
Bouley, Ch. Robin; Charcot, rapporteur). 

Prix. 

Les descriptions classiques du système musculaire de la vie animale de 
l'homme, fondées sur l'étude faite en vue des nécessités pratiques de 
séries innombrables de sujets, ne représentent cependant, quelque fixes 
qu'elles puissent paraître, qu'une sorte de schéma répondant à la disposi- 
tion moyenne. Personne n'ignore qu'autour du type rayonnent des varia- 
tions individuelles presque innombrables. 

Si ces variations anatomiques ont été longtemps négligées par les anato- 
mistes qui se sont préoccupés surtout des applications médicales ou chi- 
rurgicales, c'est que, évidemment, à ce point de vue, « quelques faisceaux 
musculaires en plus ou en moins sont », comme l'a dit un chirurgien de 
renom, « des anomalies de peu d'importance ». Mais il n'en saurait plus ! 
être ainsi lorsque ces mêmes anomalies sont considérées dans un but pure- 
ment scientifique, à la lumière de l'Anatomie comparée, par exemple. 

Leur étude peut alors, on le conçoit, acquérir un très grand intérêt 
pour l'édification théorique; et c'est justement cela que M. le D r Testct 
s'est proposé d'établir dans son traité des anomalies musculaires chez l'homme 
expliquées par l'anatomie comparée. Ce Traité constitue un volume de plus 
de 800 pages, qui représente un travail considérable et certainement très 
méritoire. Plus de six cents sujets humains ont été examinés et l'on a fait 
marcher de pair de nombreuses dissections de mammifères, de sujets ap- 
partenant plus particulièrement à diverses espèces simiennes. L'idée domi- 
nante qui a dirigé l'auteur dans ses recherches, et que celles-ci semblent 
d'ailleurs presque toujours confirmer, a été formulée par lui comme il 
suit : Les anomalies du système musculaire observées chez l'homme ne 
sont que la reproduction d'un type qui est normal dans la série zoologique. 

Les quatre premières parties de l'Ouvrage, comprenant environ 700 pages, 
sont consacrées à la description, faite suivant la méthode analytique, des 
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anomalies que chacun de nos muscles pris individuellement peut présenter, 
et à côté de l'anatomie du muscle chez l'homme se trouve indiquée la 
disposition homologue existant normalement dans divers membres de la 
série animale. 

Dans une cinquième Partie, les anomalies musculaires sont considérées 
au point de vue de l'anatomie comparée. Là sont étudiées, en particulier, 
les variations que présente le système musculaire suivant les races et aussi, 
avec une sorte de prédilection, les rapports qui existent entre le système 
musculaire de l'homme et celui des singes. Cette dernière étude surtout 
paraît avoir conduit l'auteur à des conclusions importantes ; en effet, après 
avoir établi pour chacune des régions du corps les différences anatomiques 
qui existent, en ce qui concerne le système musculaire, entre l'homme et 
les espèces simiennes, il se croit en mesure de démontrer que toutes les 
dispositions, considérées comme caractéristiques des espèces simiennes, 
se reproduisent chez l'homme à l'état d'anomalies. 

L'anatomie anormale viendrait donc, d'après cela, — tout au moins en 
ce qui concerne le système musculaire, - combler les distances qui sépa- 
rent l'homme des singes. 

Ce n'est pas ici le lieu de suivre l'auteur dans la discussion à laquelle il 
consacre la majeure partie de son dernier chapitre, et où il cherche à dé- 
montrer que les faits anatomiques qu'il a découverts ou mis en lumière 
dans ses étu*des doivent être considérés tous comme autant de preuves en 
faveur de la théorie de l'évolution. On ne pourrait méconnaître la valeur 
des documents, non plus que le talent d'écrivain qu'il met au service de 
la thèse qu'il soutient avec beaucoup de chaleur; mais il est peu vraisem- 
blable, néanmoins, que son argumentation et sa dialectique suffiront à en- 
traîner immédiatement la conviction dans l'esprit de tous ses lecteurs. 

Ce que chacun appréciera, par contre, sans conteste, dans l'œuvre de 
M. Testut, c'est le travail poursuivi pendant plusieurs années avec sincérité 
et conviction au milieu de difficultés de tout genre; c'est aussi l'exactitude 
minutieuse des détails descriptifs, ce sont enfin, et par-dessus tout, les 
résultats obtenus, représentés qu'ils sont par un nombre considérable 
de faits bien observés, habilement décrits, nouvellement introduits dans 
la science pour la plupart, et qui devront désormais occuper une place ho- 
norable dans le domaine de l'Anatomie comparée. 

Telles sont les considérations qui ont conduit la majorité de votre Com- 
mission à décerner à M. Testiit, Chef des travaux anatomiques à la Faculté 
de Médecine de Nancy, un prix Montyon de deux mille cinq cents francs. 
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M. le D r Cadet de Gassicodrt a adressé à l'Académie, pour prendre part 
au concours, son Traité clinique des maladies de l'enfance, qui comprend 
3 volumes in-8 de 600 pages chacun et dans lequel se trouvent exposées 
les leçons qu'il a faites sur divers points de la pathologie infantile, à 
l'hôpital Trousseau, dans le cours des dernières années. 

Cet Ouvrage, écrit dans une excellente langue et où l'auteur fait preuve à 
la fois d'un grand sens médical et d'une connaissance approfondie de tous 
les moyens nouveaux d'investigation, tant anatomo-pathologique que 
clinique, traite non pas de toutes les maladies qui peuvent survenir dans 
l'enfance, mais de celles-là, seulement, qui sont le plus fréquentes à cette 
époque de la vie et qui y prennent un caractère particulier. 

Le mérite du travail n'est pas exclusivement dans la critique sincère et 
impartiale des opinions régnantes sur les questions qui y sont traitées, 
critiques faites toujours à la lumière d'observations personnelles nom- 
breuses et recueillies avec la plus scrupuleuse exactitude; il est encore, 
pour une part, dans l'étude d'un certain nombre de faits pathologiques 
peu connus et pour la première fois mis convenablement en lumière; et, 
d'autre part, dans la révélation de faits du même ordre jusque-là com- 
plètement ignorés. 

C'est principalement sur ce dernier côté de l'œuvre de M. Cadet de 
Gassicourt que votre rapporteur croit devoir appeler l'attention de 

l'Académie. 

Dans la catégorie des affections pulmonaires, l'auteur s'attache à établir 
l'existence de la congestion pulmonaire aiguë simple, pour la première 
fois décrite par Woillez chez l'adulte et que la plupart des médecins con- 
tinuent à considérer comme une forme abortive de la pneumonie lobaire 
aiguë. Il montre bien, pensons-nous, qu'il n'est pas possible d'admettre 
qu'une inflammation puisse rester toujours dans un « perpétuel devenir ». 
La connaissance de cette hyperhémie aiguë, n'aboutissant jamais à l'in- 
flammation, prend surtout une grande importance en clinique, lors- 
que l'affection est double ou encore lorsqu'elle se développe dans un des 
deux poumons, l'autre étant le siège d'une pneumonie lobaire véritable ; 
dans ces cas, en effet, on peut à coup sûr pronostiquer, du moins chez 
l'enfant, une terminaison heureuse, et tout le monde connaît, par contre, 
la gravité extrême, dans ces mêmes circonstances, des véritables pneu- 
monies doubles. 

Cette même série d'études contient la première description clinique qui 
ait été faite de la forme pseudo-lobaire suraiguë de la broncho-pneumonie. 
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Toujours jusqu'ici cette forme avait été confondue avec la pneumonie lobaire 
proprement dite, et cette confusion s'explique facilement d'ailleurs lorsque 
l'on voit la pneumonie pseudo-lobaire revêtir la plupart des caractères 
cliniques de la péripneumonie : même début brusque, même élévation de 
la température, mêmes signes physiques, etc. L'anatomie pathologique 
vient seule, trop souvent, montrer la différence. La découverte de cette 
forme nouvelle a pour la théorie une importance incontestable, mais sa 
portée pratique n'est pas moins grande. On sait, en effet, quelle est, chez 
l'enfant, dans la règle, l'innocuité de la pneumonie franche lobaire. Or il 
importe, au premier chef, de bien connaître ces cas trompeurs, dans lesquels 
une affection qui, cliniquement, ressemble sur presque tous les points à la 
pneumonie lobaire, peut être cependant suivie de mort. 

Chez l'adulte et chez le vieillard, dans les cas de lésions organiques du 
cœur, les phénomènes, d'asystolie se montrent souvent indépendants de 
toute lésion du péricarde. M. Cadet de Gassicourt montre qu'il n'en est 
pas de même chez l'enfant. L'asystolie n'apparaît jamais chez lui que 
lorsque le péricarde est atteint. En d'autres termes, toutes les fois que les 
enfants succombent par le fait d'une affection cardiaque chronique ac- 
quise, on trouve à l'autopsie, non seulement une myocardite, mais encore 
une péricardite, le plus souvent avec adhérences plus ou moins étendues. 
Une conséquence pratique découle de ce fait important : c'est que la vie 
n'est pas directement menacée chez l'enfant atteint d'une affection orga- 
nique du cœur, tant que le péricarde n'est point touché, quelle que soit 
d'ailleurs la gravité de l'endocardite; tandis que l'existence bien con- 
statée, en pareil cas, d'une péricardite sèche, doit faire redouter une termi- 
naison fatale dans un bref délai. 

A coup sûr, M. Cadet de Gassicourt n'est pas le premier auteur qui ait 
considéré les rechutes de la fièvre typhoïde comme représentant une forme 
de la maladie dont l'évolution se ferait en deux ou trois actes; mais il a le 
mérite d'avoir montré clairement par quels liens cette forme de la dothié- 
nentérie se rattache à la fièvre typhoïde prolongée. Les nombreux tracés 
thermométriques qu'il a recueillis et publiés prouvent surabondamment 
que des transitions insensibles rattachent la forme prolongée ordinaire aux 
formes récurrentes, et cette solution intéressante permet d'envisager l'his- 
toire naturelle de la dothiénentérie sous un jour nouveau. 

Une des études les plus originales que l'on rencontre dans cet Ouvrage 
est incontestablement celle qui concerne la diphthérie à forme prolongée. 
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La science ne possédait sur ce sujet que des observations éparses, sans co- 
hésion; personne n'avait songé à les réunir en un faisceau. Aux observa- 
tions anciennes M. le D r Cadet de Gassicourt a ajouté ses observations 
personnelles et, s'appuyant sur ces documents suffisamment nombreux, il 
a, le premier, donné une description régulière de Cette forme pathologique. 
Grâce à lui, la diphthérie prolongée vient prendre rang, en nosologie, à 
côté des formes anciennement décrites. L'auteur s'attache particulièrement 
dans sa description à établir qu'il s'agit bien là d'une variété de l'infect 
tion diphtéritique, et nullement, comme l'ont prétendu quelques méde- 
cins, à l'étranger, d'une affection pseudo-membraneuse purement inflam- 
matoire et différant, à tous égards, delà diphthérie vraie; puis il étudie 
successivement la diphthérie prolongée sans croup et le croup prolongé. 
Les cas du dernier genre sont de beaucoup les plus intéressants dans la pra- 
tique; ils deviennent, en effet, la source d'indications particulières au 
point de vue de l'opération de la trachéotomie, en raison des difficultés 
spéciales que la production incessante des fausses membranes oppose à 
l'ablation définitive de la canule lorsque l'opération a été pratiquée. 

Il est inutile, sans doute, de prolonger cet exposé; votre rapporteur croit 
en avoir dit assez pour mettre en relief les qualités d'observateur sagace et 
de chercheur dont M. Cadet de Gassicourt a fait preuve dams son livre et 
qui lui ont permis d'enrichir d'un certain nombre de faits, à la fois nou- 
veaux et d'une réelle importance pratique, le domaine de la pathologie de 
l'enfance. 

Ce sont là des titres que votre Commission a appréciés comme ils le mé- 
ritent, et, en conséquence, elle a accordé à M. Cadet de Gassicourt un 
des prix Montyon de deux mille cinq cents francs. 

On sait, depuis une vingtaine d'années surtout, que diverses altérations 
delà peau se produisent en conséquence de lésions primitivement déve- 
loppées, soit dans certaines parties du système nerveux central, soit dans 
les nerfs périphériques. Parmi les exemples de ce genre, on pourrait citer 
au premier rang le zona, les escarres à développement rapide qui s'obser- 
vent dans certaines affections du cerveau ou de la moelle épinière, le mal 
perforant du pied dans la plupart des cas, les lésions très diverses du 
derme et de Phypoderme qui se montrent parfois à la suite des lésions 
traumatiques des nerfs, etc., etc. 

Dans une série de Mémoires originaux et d'articles d'histoire et de cri- 
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tique ( 1 ),M. le D'Henri Lejloir a repris la question et il l'a notablement 
élargie. Se fondant sur un nombre considérable d'observations cliniques 
et de recherches anatomo-pathologiques minutieuses, toujours conduites 
d'ailleurs suivant les règles de la technique la plus avancée, il a démontré 
l'existence de lésions parenchymateuses des nerfs cutanés, dans plusieurs 
cas d'affections de la peau, où elles n'avaient pas été soupçonnées avant 
lui. Telles sont certaines formes d'éruptions huileuses et pemphygoïdes, 
certaines variétés d'ecthyma, d'ichthyose, de vitiligo, d'eczéma, enfin di- 
verses manifestations lépreuses. 

Dans tous ces cas d'affections cutanées que les travaux de M. Leloir 
tendent à faire entrer dans le groupe des trophonévroses, ce n'est pas dans 
le système nerveux central, non plus que dans les troncs des nerfs péri- 
phériques qu'il faut chercher la lésion nerveuse primitive, mais bien dans 
les ramifications ultimes de ces nerfs au sein du derme et de l'hypoderme, 
et on la trouve là non seulement dans le lieu même où s'est produite l'af- 
fection de la peau, mais encore dans son voisinage immédiat. 

Cette altération des dernières ramifications des nerfs, dans les maladies 
cutanées dont il s'agit/est certainement le fait le plus original, le plus 
inattendu que nous aient révélé les recherches de M. Leloir, mais la ques- 
tion qui se présente naturellement à l'esprit est celle-ci : La lésion ner- 
veuse constatée dans les cas étudiés par M. Leloir est-elle bien, comme il 
l'affirme, le fait initial et pour ainsi dire le premier terme du processus 
morbide? En faveur de l'opinion qu'il soutient l'auteur invoque les argu- 
ments que voici : En premier lieu l'altération des nerfs du derme et de 
l'hypoderme qu'il a découverte n'est pas une lésion banale; elle n'appar- 
tient pas à l'état normal : cela est démontré, par l'examen qu'il a fait des 
extrémités périphériques des nerfs cutanés chez un grand nombre de sujets 
où la peau était saine. En second lieu, dans les cas d'affection cutanée où 
on l'a rencontrée, cette altération nerveuse, on l'a dit plus haut, n'existe 
pas seulement sur les régions désorganisées du tégument externe : on la 
trouve encore en dehors de ces régions, dans une zone limitrophe assez 



( ( ) Contribution à l'étude des affections cutanées d'origine trophique [Jrch. de Physio~ 
logie, 1878). — Recherches anatomiques et cliniques sur les altérations nerveuses observées 
dans certains cas de gangrène et dans la lèpre (ibid., 1881). — Recherches cliniques et ana- 
tomiques, pathologiques sur les affections cutanées d'origine nerveuse (thèse de Paris, 1881). 
— Recherches sur les affections cutanées d'origine nerveuse [Revue des Sciences médicales, 
1882). — Des affections cutanées d'origine nerveuse (Jrch. de dermatologie, 1882). — Ar- 
ticle Trophonévroses du Dictionnaire de Médecine et de Chirurgie pratiques (Paris, 1881 ). 
C. K., i885, i« Semestre. (T. C, N"8.) 7« 
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étendue; on sait enfin depuis longtemps que les nerfs ont la propriété 
singulière de résister aux causes de destruction les plus puissantes en ap- 
parence et il suffira de rappeler, à titre d'exemple, qu'au milieu des tissus 
profondément désorganisés par la gangrène ils conservent longtemps 
l'intégrité de leur structure. 

Tels sont les arguments invoqués par M. Leloir. On reconnaîtra que, 
s'ils ne sont pas absolument décisifs, ils sont tout au moins d'une grande 
valeur. L'expérimentation seule pourrait faire mieux. Malheureusement, 
pratiquée chez les animaux, elle ne rencontrerait peut-être pas, dans ce 
cas particulier, les conditions qui se trouvent réunies chez l'homme. 

D'ailleurs, pour ne pas entrer dans le fond de la discussion, nous nous 
bornerons à faire ressortir que, guidé par une excellente méthode, M. Le- 
loir a su introduire dans la science un certain nombre de faits nouveaux. 
Il n'est pas douteux, ajouterons-nous, que les matériaux de bon aloi qu'il 
a accumulés dans son travail contribueront à élucider la pathogénie, encore 
obscure sur bien des points, de ces affections, qu'on est convenu de dési- 
gner sous le nom collectif de trophonévroses, et qui occupent aujourd'hui 
une grande place en Pathologie. On ne saurait trop encourager, pensons- 
nous, les travaux de ce genre, qui intéressent presque au même degré la 
Physiologie et la Clinique, et c'est, là une des principales considérations 
qui ont décidé votre Commission à accorder à M. Leloir un des prix Mon- 
tyon de deux mille cinq cents francs. 

MENTIONS HONORABLES. 

Le mode de communication entre les extrémités des artères et les radi- 
cules des veines, bien qu'il ait été étudié par un grand nombre d'anato- 
mistes, présentait, naguère encore, bien des incertitudes. La difficulté des 
injections veineuses, faites du cœur vers la périphérie, explique suffisam- 
ment comment nos connaissances, malgré les efforts de tant d'habiles ana- 
tomistes, restaient indécises sur ce point important de l'angéiologie. 

Dans un travail manuscrit, accompagné de nombreuses Planches colo- 
riées et portant le titre de Recherches sur Le système vasculaire, M. Bour- 
ceret a essayé d'élucider ce mode de communication. Pour cela, il 
a imaginé un nouveau procédé d'injection. L'obstacle qui a empêché ses 
devanciers de réussir complètement consiste surtout dans la présence des 
valvules veineuses qui se redressent et opposent une barrière infranchis- 
sable à la matière injectée. M. Bourceret, bien que ses recherches aient 



( 5sj ) 
porté sur diverses régions du corps, s'est appliqué tout d'abord plus parti- 
culièrement à ce qui concerne la main. Pour pratiquer ses injections, il 
place la partie qu'il veut injecter dans de l'eau à 4o° C, et, lorsqu'il juge 
que la température s'est élevée dans les régions profondes de cette partie 
à 3 7 ° ou 38° C, il injecte du suif par une artère de l'avant-bras, du suif 
non coloré. Cette matière passe facilement au travers des capillaires jusque 
dans les veines et redresse les valvules de ces derniers vaisseaux, en les 
accolant contre la paroi. 

On peut alors, à la faveur des conditions nouvelles établies par la pre- 
mière injection, faire dans les veines, de l'avant-bras vers la main, ces 
parties étant maintenues à la même température, des injections de matières 
colorantes qui pénètrent, malgré la substance incolore injectée en premier 
heu, jusque dans les capillaires. On pratique, sans la moindre difficulté, 
une injection d'une autre couleur dans les artères, et, lorsque les parties 
sont refroidies, on peut, par la dissection, mettre en évidence les artères, les 
veines et les capillaires de la main et des doigts. 

Grâce à cet ingénieux procédé, dont M. Bourceret n'a pas voulu garder 
Je secret, il a mis hors de doute ce fait, signalé récemment, que lés artères 
collatérales des doigts n'ont pas de veines satellites, contrairement à ce qui 
a été décrit et même figuré par nombre d'anatomistes. Il a montré que les 
vemes sont beaucoup plus développées à la face dorsale des doigts, où elles 
forment une véritable couche veineuse sous la peau, qu'à leur face pal- 
maire, qu'elles ont un diamètre relativement considérable et qui ne varie 
pas depuis le milieu de la dernière phalange jusqu'à la première phalange. 
La communication entre les veines et les artères se fait surtout dans la 
pulpe des doigts; elle a lieu au moyen de capillaires volumineux, pelo- 
tonnés, très courts. S'il n'y a pas de communications directes et constantes 
entre les veines et les artères au moyen de vaisseaux anastomotiques, la 
largeur des capillaires constitue cependant une disposition toute spéciale 
que l'auteur considère comme facilitant à un haut degré le passage du sang 
des vaisseaux artériels dans les vaisseaux veineux. 

Ce mode de circulation serait le type, d'après M. Bourceret, de toutes les 
circulations locales périphériques : il l'a retrouvé, avec les mêmes carac- 
tères, dans le pied et dans la face. 

Ces notions nouvelles ne sauraient être sans importance, soit pour la Phy- 
siologie, soit pour la Pathologie. C'est ce que l'auteur fait bien ressortir 
dans les considérations générales qui terminent son Mémoire. 
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Votre Commission a jugé que le travail de M. Bourceret était digne 
d'une mention honorable de quinze cents francs. 

L'Ouvrage de M. le D r Servoles, intitulé : La fièvre typhoïde chez 
l'homme et le cheval, se recommande par des qualités très sérieuses; c'est 
une étude clinique très remarquablement conduite de Pathologie com- 

^Après avoir tracé un tableau très fidèle de la fièvre typhoïde du cheval 
et avoir démontré qu'elle a un caractère propre qui la différencie de toutes 
les affections où, chez cet animal, l'état typhoïde peut se manifester, 
M Servoles, avec la double compétence qu'il possède de vétérinaire et de 
médecin, s'est attaché à établir les rapports étroits de similitude qui 
existent entre la fièvre typhoïde de l'homme et celle du cheval. 

Comme les symptômes et les lésions, les conditions écologiques sont, 
des deux côtés, au moins fort analogues, et l'un des faits les plus intéres- 
sants mis en relief dans le livre de M. Servoles, c'est la contagion de la 
fièvre typhoïde du cheval. Il n'est pas sans intérêt de relever que cette 
contagion, établie sur des preuves cliniques déjà fort démonstratives par 
M Servoles, a été, depuis la publication de son travail, confirmée par des 
preuves expérimentales, à savoir : par les résultats positifs d'inoculation 
faites au cheval avec les mucosités de matières excrémentitielles provenant 
de chevaux atteints de fièvre typhoïde. 

Sur la question de décider si la fièvre typhoïde du cheval et celle de 
l'homme sont, au fond, des maladies identiques, M. le D r Servoles se tient, 
quant à présent, dans une sage réserve. Des inoculations faites sur le cheval 
des produits de déjections provenant de l'homme atteint de fièvre typhoïde 
donneraient peut-être des résultats décisifs. Quoi qu'il en soit, les travaux 
de M. le D r Servoles ont déjà incontestablement fait faire un grand pas vers 
la solution de la question dont il s'agit. 

Votre Commission décerne à M. le D r Servoles une mention honorable 
de quinze cents francs. 

M. le D r Fonssagrives a adressé, pour le concours du prix Montyon, la 
deuxième édition de son Traité-d' Hygiène navale. 

Ce livre comble une véritable lacune dans la série des ouvrages d'Hy- 
giène professionnelle. Il a été adopté par plusieurs puissances étrangères, 
qui en ont ordonné la traduction et l'ont pris pour base de l'enseignement 
classique de l'Hygiène maritime dans leurs écoles de Médecine navale. 
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Il importe d'ajouter qu'un bon nombre de réformes qui avaient été ré- 
clamées par M. Fonssagrives dans la première édition de son livre sont 
passées maintenant dans la pratique et qu'il a ainsi puissamment contri- 
bué aux progrès réalisés depuis vingt ans dans l'hygiène de l'homme de 
mer. 

La seconde édition, qui devait nécessairement s'inspirer des modifica- 
tions profondes qu'a subies l'art nautique, constitue d'ailleurs, dans quel- 
ques-uns de ses Chapitres, un livre absolument nouveau et original. 

Votre Commission a décerné à M. Fonssagrives une mention honorable 
de quinze cents francs. 

CITATIONS. 

Enfin la Commission a accordé des citations honorables aux auteurs 
des ouvrages énumérés ci-dessous : 

M. C.-L. Coetaret. — Vingt-cinq ans de chirurgie dans un hôpital de pe- 
tite ville et à la campagne. 

M. A. Bordier. — La Géographie médicale. 

M. Fua. — Culture du mais, 

M. M. Hache. — Etude clinique sur les cystites. 

M. J. Rambosson. — ■ Phénomènes nerveux intellectuels et moraux, leur 
transmission par contagion. 

M. Marc Sée. — Recherches sur l'anatomie et la physiologie du cœur. 

M. E. Vidai.. — De la dermatose de Kaposi. 



PRIX BRÉANT. 

(Commissaires : MM. Vulpian, Marey, Bert, Richet, Charcot; 
Gosselin, rapporteur.) 

La Commission du prix Bréant a décidé qu'il n'y avait lieu de donner 
cette année ni prix, ni encouragement. 
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PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. Vulpian, Richet, Charcot et Larrey; 
Gosselin, rapporteur.) 

M. Tourneux, professeur à la Faculté de Médecine de Lille, a envoyé 
pour le prix Godard trois Mémoires consacrés à des recherches délicates 
d'anatomie embryonnaire et fœtale sur la formation initiale des organes 
génitaux . 

Le premier, pour lequel il a eu comme collaborateur M. Legay, concerne 
le développement de l'utérus et du vagin. Confirmant l'opinion que ce déve- 
loppement se fait aux dépens des conduits de Muller, M. Tourneux arrive, 
après examen d'un grand nombre de pièces minutieusement préparées par 
lui-même, à déterminer, mieux qu'on ne l'avait fait avant lui, le point de 
fusion de ces conduits, l'époque d'apparition des épithéliums, la part que 
prennent ces derniers au développement en longueur et en volume du 
conduit vulvo-utérin, l'époque à laquelle se fait la distinction entre la 
couche muqueuse et la couche musculaire. 

Le deuxième, intitulé : Études sur les restes du corps de Wolff, est une 
description basée encore sur de nombreuses préparations faites et confir- 
mées par l'auteur. Si la plus grande partie du travail confirme les faits 
annoncés par ses prédécesseurs, M. Tourneux ajoute néanmoins quelques 
dispositions nouvelles qu'il a trouvées sur les conduits de Rosenmuller. 

Le troisième a pour objet l'étude microscopique des cellules intersti- 
tielles du testicule. S'appuya nt sur certaines réactions chimiques et notam- 
ment sur la coloration en jaune orangé sous l'influence du picrocarmin, 
coloration semblable à celle que l'on obtient pour les cellules initiales de 
l'ovaire et de la muqueuse utérine, M. Tourneux conclut à l'assimilation 
absolue, pendant la période embryonnaire, entre les cellules initiales du 
testicule et celles de l'ovaire, et propose pour les unes et les autres le nom 
de cellules interstitielles. 

Sans doute ces sortes de recherches ne peuvent être, aujourd'hui, uti- 
lisées pour la Physiologie et la Pathologie, mais elles le seront peut-être un 
jour. En tout cas, elles dénotent un louable amour pour la recherche des 
vérités difficiles à trouver, une grande habileté de préparation et une 
remarquable persévérance dans le travail. C'est pour ces motifs que votre 
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Commission croit devoir attribuer le prix Godard pour 1884 à M. Tocr- 

NECX. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX SERRES. 

(Commissaires : MM. Vulpian, P. Bert, L. Gosselin, Ch. Robin; 
Richet, rapporteur.) 

Parmi tous les candidats, la Commission en a distingué deux, qui ont plus 
particulièrement fixé son attention; ce sont MM, Cadiat et Kowauevsky. 

Rapport sur tes divers Ouvrages présentés par M. Cadiat. 

M. le D r Cadiat avait déjà présenté pour le même prix, en 1881 , uti Ou- 
vrage en deux volumes, intitulé : Traité d'Jnatomie générale appliquée à la 
Médecine. Un Rapport vous ayant déjà été fait sur ce Traité l'année dernière, 
je me bornerai à rappeler les faits principaux qui s'y trouvent consignés. 

L'auteur s'occupe d'abord de l'embryogénie à laquelle il consacre près 
d'un tiers de son premier volume, soit environ i3o pages. Je signalerai 
surtout une nouvelle description de l'amnios et de la fente pleuropéri- 
tonéale et une description également originale de la formation de la por- 
tion céphalothoracique de l'embryon et des arcs branchiaux. 

Dans le deuxième volume, M. Cadiat s'est attaché à démontrer le déve- 
loppement du système nerveux central et particulièrement du cerveau 
(p. 70 et suivantes). J'attirerai aussi l'attention sur le développement des 
organes génitaux internes (p. 392) et sur celui de l'ovaire, de l'ovule et 
de l'ovisacaux dépens d'un élément découvert] par l'auteur, Yovoblaste, 
sur lequel j'aurai à revenir, parce qu'il en a fait l'objet d'un travail spécial. 

En résumé, le Traité d'Anatomie générale appliquée à la Médecine est 
un Ouvrage considérable, fruit d'une vie entière consacrée à l'étude et à 
l'enseignement de cette importante partie des Sciences anatomiques. Mais 
si M. Cadiat a dû traiter dans cet Ouvrage didactique toutes les questions 
d'Embryogénie et d'Anatomie générale sans exception, il importe de faire 
remarquer qu'il en est quelques-unes qu'il a étudiées d'une manière toute 
spéciale, dans des Mémoires originaux, et où il a fait alors des découvertes qui 
ont une véritable importance et marquent un progrès réel. Je signalerai d'à- 
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bord le Mémoire sur la formation chez l'embryon et chez l'adulte des vé- 
sicules de de Graaf, publié dans le Journal de l'Jnatomie et de la Physiologie 
de Ch. Robin et G. Pouchet. Valdeyer avait émis l'hypothèse que l'ovule 
préexistait à l'ovaire, et qu'il se formait dès les premiers jours de l'incu- 
bation, au milieu des éléments de l'épithélium germinatif. 

Cette idée, accueillie avec faveur par les histologistes allemands, particu- 
lièrement par Valentin et Pflûger, a été battue en brèche par M. Cadiat, 
qui a démontré que sur les embryons de poulet, au neuvième jour, on 
peut déjà apercevoir, dans la couche de l'épithélium germinatif, des élé- 
ments un peu plus volumineux que les autres, avec une paroi propre, 
épaisse relativement, plus un contenu granuleux et un ou deux nucléoles. 
Le diamètre de ces éléments est de o/oi à peu près; l'auteur leur dorme 
le nom d'ovoblate, parce que ce sont eux qui formeront à la fois et les 
vésicules de de Graaf et les ovuleSi ,,, 

L'ovule ne préexiste donc pas à la vésicule de de Graaf ni à l'ovaire. De 
belles Planches accompagnent et complètent la démonstration. 

M. Cadiat a également publié dans le même journal une élude sur le 
développement des fentes et arcs branchiaux chez l'embryon, qui a fixé la 
Science sur ce sujet difficile. 

Profitant habilement, après de longues recherches sur l'embryon du 
poulet et l'embryon humain, d'une pièce anatomique sur un mouton venu 
à terme avec une monstruosité caractérisée par l'arrêt de développement 
des arcs branchiaux, de telle sorte que la deuxième fente branchiale était 
largement ouverte, il constata que sur la lèvre inférieure de cette fente, et 
aux dépens de la couche d'épithélium pavimenteux qui la tapisse, prenait 
naissance un conduit représentant la trachée et conduisant dans la cavité 
pleuro-péritonéale, où il se divisait et se subdivisait, formant ainsi les divi- 
sions bronchiques et le parenchyme pulmonaire. 

C'est la démonstration de l'opinion soutenue par M. Robin contre les 
physiologistes allemands, à savoir, que c'est aux dépens de I'ectoderme 
que s'est formée cette muqueuse et que l'appareil respiratoire est entière- 
ment indépendant du feuillet externe. 

Cette démonstration du développement des fentes et arcs branchiaux a 
d'ailleurs porté la lumière sur plusieurs faits de pathologie externe restés 
jusque-là inexplicables, tels que la présence de kystes dermoïdes dans" la 
profondeur des tissus et jusque sous la muqueuse buccopharyngienne, et 
enfin la persistance de certaines fistules mucosocutanées, prélaryngiennes 
congéniales. 
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Il faut encore signaler le Mémoire sur les rapports entre le développe- 
ment du poumon et sa structure, dans lequel l'auteur, se plaçant à un 
point de vue tout nouveau, explique la structure du poumon en suivant la 
formation de chacune de ses parties (p. 994)> bronches, lobes, lobules et 
ulricules respiratoires ou alvéoles. 

Enfin j'appellerai, en terminant, l'attention sur un Mémoire intitulé : 
Du développement du canal de Purèlhre et des organes génitaux de l'embryon, 
dans lequel l'auteur démontre que la prostate est un système glandulaire 
complètement indépendant du système des canaux éjaculateurs et des ca- 
naux prostatiques et que c'est une glande annexée à l'appareil génital et 
non à l'appareil urinaire, ainsi que le prétend Wirchow. Elle est donc 
l'analogue des glandes de l'urèthre et de la muqueuse uréthrale qu'on ren- 
contre chez l'homme comme chez la temme. 

De belles et nombreuses Planches sont annexées à tous les Mémoires. 

Cet ensemble de travaux importants et remarquables, surtout au point 
de vue de l'Embryogénie, a vivement frappé la Commission; mais, avant de 
vous exposer les résolutions auxquelles elle s'est arrêtée, je dois vous faire 
connaître les travaux d'un autre concurrent, non moins méritant: je veux 
parler de M. Kowalevski. 

Rapport sur les divers Ouvrages de M. le D r Kowalevsky. 

Les travaux de M. Kowalevsky comprennent une série importante de 
Mémoires d'Embryogénie portant sur divers groupes du règne animal jus- 
qu'alors à peu près inexplorés. 

Ces travaux, qui embrassent une période de dix-sept années, n'offrent 
pas tous le même intérêt; je dois donc analyser les plus importants. 

_L'un des premiers qui s'impose à l'attention est une étude complète du 
Balanoglossus, dans laquelle M. Kowalevsky décrit pour la première fois 
(i865) l'organisation de ce type curieux. Il signale plus particulièrement 
l'appareil respiratoire de ce Ver, jusqu'alors peu connu. 

C'est de la même époque que datent ses Mémoires sur le développement 
des Holothuries et du Loxosoma. 

L'embryogénie des Ascidies et des Vertébrés a, dès 1866, attiré l'atten- 
tion de l'auteur. Il signale, chez les Ascidies simples, l'existence d'une 
corde dorsale reconnue chez les têtards d'Ascidies, et émet l'idée de leur 
parenté avec les Vertébrés. 

Chez les Squales et l'Esturgeon, travail fait en commun avec Wagner, 

C. R., i885, 1»' Semestre. (T. C, N° 8.) 7.1 
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l'auteur signale des faits importants qui ont permis plus tard à M. Balfour 
de raccorder d'une manière précise le développement holoblastique de 
l'Amphioxus au développement mésobl astique des autres Vertébrés, de 
manière à former une seule série continue. 

Dans ses « Études embryologiques sur les Vers et les Arthropodes » 
(ï2 planches, 1871), M. Kowalevsky applique pour la première fois à 
l'étude des Invertébrés les méthodes des coupes en usage à cette époque 
seulement pour l'embryogénie des Vertébrés. Il étudie, en se plaçant spé- 
cialement au point de vue des feuillets embryonnaires, le développement 
d'un certain nombre de Vers et d'Insectes; il signale les ressemblances 
que présentent les phénomènes qu'il décrit avec ceux déjà connus depuis 
longtemps chez les Vertébrés; il montre qu'il n'y a en somme sous ce rap- 
port, entre les Vertébrés et les Invertébrés, aucune différence essentielle, 
et finit par conclure à la possibilité de chercher à établir des homologies 
entre les feuillets embryonnaires des différents animaux. 

Ses recherches portent sur la Sagitta, FEuaxes et le Lombric pour les 
Vers. 

Dans divers Mémoires sur les Coelentérés, la plupart avec Planches, et 
dont le plus récent date de 1882, M. Kowalevsky a longuement étudié leur 
embryogénie. Son premier Mémoire sur ce sujet est entièrement consacré à 
l'embryogénie des nombreux types du groupe des Cténophores. Plus tard, 
il a réuni, dans un Mémoire spécial (1873), presque toutes ses recherches 
sur l'embryogénie du groupe. Enfin, récemment, il a publié, avec M. Ma- 
rion, une Note complémentaire sur l'embryogénie des Alcyons. 

Dans ses recherches sur les brachiopodes, le développement du système 
musculaire paraît surtout avoir attiré l'attention de l'auteur. C'est là un 
travail riche en documents complètement nouveaux et d'une réelle valeur. 
Tous les stades qu'il indique sont suivis pas à pas, étudiés avec un grand 
luxe de détails et dessinés de même. Les figures indiquent une ressemblance 
frappante avec les larves d'Annélides, surtout celles des Serpules, avec 
quelques stades. desquelles elles sont identiques. 

Quelle que soit l'opinion que l'on adopte à l'égard de la parenté si 
discutée dans ces dernières années entre les Annélides et les Brachiopodes, 
il est certain que le travail de M. Kowalevsky apporte en faveur de cette 
idée les preuves les plus sérieuses qui aient jamais été produites. Les faits 
signalés par lui et les belles figures qui accompagnent son Mémoire con- 
stituent des acquisitions dont la valeur et la signification subsisteront dans 
tous les cas. 



( 535 ) 

Indépendamment de ces recherches générales sur l'Embryogénie, 
M. Kowalevsky a publié plusieurs Mémoires de moindre importance : 
i° une étude sur la Phoronis, qui, comme le Balanoglossus, offre un 
exemple de type aberrant, sur lequel on ne possédait pas de renseignements 
avant la description qu'il en a donnée; 2° un autre Mémoire sur le déve- 
loppement des œufs du Sternaspis. 

On lui doit la découverte d'un Cténophore plat habitant la mer Rouge, 
et dont l'aspect général rappelle une Planaire. 

Ce fait emprunte un nouvel intérêt au beau Mémoire que M. Sélenka a 
fait au laboratoire de Concarneau sur le développement des Planaires, et 
où ont été signalés aussi certains points de ressemblance avec le dévelop- 
pement des Cœlentérés. 

En résumé, de tous les embryologistes de l'époque actuelle, M. Kowa- 
levsky est certainement l'un des plus méritants. Il a contribué à l'avance- 
ment de la Science ; ses travaux, qui offrent un grand caractère de préci- 
sion et d'ingéniosité, ont porté sur un grand nombre de sujets, et 
particulièrement sur l'Embryogénie comparée, et plusieurs de ses Mémoires 
ont eu un grand retentissement. 

Il a eu le mérite de transporter le premier à l'étude des Invertébrés la 
méthode des coupes, et les procédés précis adoptés avant lui, mais appli- 
qués seulement à l'étude des Vertébrés; et c'est grâce à cette nouvelle 
méthode qu'entre ses mains l'étude de l'embryogénie "des animaux infé- 
rieurs est entrée dans la voie brillante qu'elle parcourt aujourd'hui avec 
éclat. 

Votre Commission, en présence des titres considérables de ces deux 
candidats méritants, qui pèsent d'un poids égal dans la balance, partage 
entre eux par moitié le prix Serres. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX IALLEMAND. 

(Commissaires; MM. Gosselin, Charcot, Vulpian, Richët; 
Paul Bert, rapporteur. ) 

M. Brown-Séquard a soumis au jugement de l'Académie, pour le con- 
cours du prix Lallemand, la série de ses travaux sur V inhibition et la dyna- 
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mogéniei L'importance de ses recherches est tellement connue dans le monde 
savant que votre Commission aurait pu justifier le prix qu'elle accorde à 
M. Brown-Séquard par l'énoncé seul des Mémoires présentés et par le 
renom de leur auteur; mais elle a dû obéir à l'usage en vous soumettant le 
Rapport suivant. 

On savait depuis plusieurs années, grâce aux travaux des frères Weber,. 
de Cl . Bernard, de Pflûger et d'autres physiologistes, que l'excitation de cer- 
tains nerfs a pour conséquence l'arrêt de certains mouvements, la suspension 
de certaines activités. Par exemple, l'excitation du bout périphérique du 
nerf pneumogastrique suspend les battements du cœur, celle de son bout 
central arrête les mouvements respiratoires, etc. Et ces phénomènes d'arrêt, 
comme on les appelle, peuvent être obtenus tantôt par l'excitation directe 
des nerfs, tantôt par la mise en jeu de l'activité réflexe des centres ner- 
veux. 

M. Brown-Séquard a beaucoup étendu nos connaissances dans ledomaine 
de ces faits, qu'il a désignés sous le nom général d'inhibition. L'activité des 
centres nerveux, des nerfs, des tissus contractiles à l'état normal comme à 
l'état pathologique, les phénomènes chimiques de la nutrition, peuvent 
être inhibés, c'est-à-dire suspendus et en apparence annihilés. 

Ainsi, pour prendre des exemples parmi les faits découverts par 
M. Brown-Séquard lui-même, un fort courant d'acide carbonique, dirigé 
sur le larynx, arrête la respiration et supprime la sensibilité générale, in- 
hibées par L'excitation des nerfs laryngés supérieurs. Ainsi, la piqûre d'un 
cordon postérieur de la moelle épinière, à la région dorso-lombaire, anés- 
thésie le membre postérieur du côté opposé. Ainsi, les convulsions de l'at- 
taque d'épilepsie spinale sont inhibées par le tiraillement du gros orteil. 
Ainsi, diverses lésions des centres nerveux et certaines excitations périphé- 
riques, comme l'application du chloroforme sur la peau, inhibent les 
échanges nutritifs à ce point que le sang reste rouge dans les veines. 

En opposition avec ces faits, d'arrêt, de suspension momentanée ou dé- 
finitive d'une activité, M. Brown-Séquard place les faits d'augmentation 
d'activité, qu'il désigne sous le nom de dynamogénie. 

Comme l'inhibition, la dynâmogénie existe pour les propriétés normales 
ou morbides des nerfs et des muscles, et peut être mise en jeu par voie di- 
recte ou par voie réflexe. 

Ces deux ordres de phénomènes coïncident souvent chez le même ani- 
mal, ou chez le même malade, à la suite d'une certaine lésion, mats, bien 
entendu, dans des régions différentes du corps. 
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Ainsi, la section de la moitié droite de la moelle épinière exagérera 
l'excitabilité de la partie droite de la moelle située au-dessus de la section 
(dynamogénie) et diminuera l'excitabilité de la partie gauche (inhibition). 
De même, l'irritation d'un point de la peau par le chloroforme détermine 
ici l'augmentation, là la diminution des activités nerveuses et muscu- 
laires. 

M. Brown-Séquard a poursuivi l'étude de ces deux ordres de phéno- 
mènes, non seulement par des expériences de vivisection, mais par l'ana- 
lyse des faits pathologiques et particuliers de ces états morbides singuliers, 
désignés sous le nom général d'hypnotisme. Ajoutons que l'interprétation 
qu'il donne de ses observations l'amène à combattre avec une grande ar- 
deur la théorie, aujourd'hui admise par presque tous les physiologistes, 
de l'existence de centres moteurs à la surface des hémisphères cérébraux. 

Au cours de ses recherches, M. Brown-Séquard a découvert d'admirables 
faits de détail dans le domaine de l'expérimentation ou de l'observation 
pure. Ces découvertes, à elles seules, lui mériteraient l'attribution du prix 
Lallemand; mais elle est encore plus justifiée par la synthèse qu'il a su 
faire de ces faits et qui ajoute deux nouveaux chapitres à l'histoire des 
propriétés et des fonctions du système nerveux, 

Une mention honorable est accordée à M. le D r Nicaise, agrégé de la 
Faculté, chirurgien des hôpitaux de Paris, pour le travail qu'il a publié 
dans l'Encyclopédie internationale de Chirurgie sur les Maladies chirurgi- 
cales des nerfs. 

Cet article comprend un exposé complet de l'état actuel de la Science 
sur cet important sujet. Ce n'est point une simple compilation ; l'auteur 
y rapporte un certain nombre d'expériences et d'observations cliniques 
personnelles. Nous signalerons particulièrement les études sur la compres- 
sion et la distension des nerfs, sur la névrite, les tumeurs des nerfs. . 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Vulpian, Gosselin, Charcot, Marey; 
Paul Bert, rapporteur.) 

Les recherches de MM. Jolyet et Laffont sur les nerfs vaso-dilalateurs et 
sur les nerfs sécrétoires contenus dans les diverses branches de la cinquième paire 
ont attiré particulièrement l'attention de votre Commission. 

Les expériences de Cl. Bernard ont montré, dès i858, que l'excitation 
du nerf connu sous le nom de corde du tympan détermine, dans les vais- 
seaux des glandes sous-maxillaire et sub-linguale, une dilatation avec un 
écoulement plus rapide du sang veineux, qui devient rouge. A la décou- 
verte des nerfs vaso-constricteurs, Claude Bernard ajoutait ainsi celle des 
nerfs vaso-dilatateurs. * 

Plus tard, M. Lépine chez la Grenouille, puis M. Vulpian chez les Mam- 
mifères, trouvèrent dans le nerf glossopharyngien des nerfs vaso-dilatateurs 
de la langue, et notre savant Confrère montra que l'excitation de la corde 
du tympan fait rougir la muqueuse linguale en en dilatant les vaisseaux. 

Les recherches de MM. Jolyet et Laffont étendent à des filets nerveux 
contenus dans le nerf maxillaire supérieur et dans d'autres branches du 
trijumeau la fonction vaso-dilatatrice. Elles tendent par conséquent à faire 
supposer que les phénomènes vaso-dilatateurs ne sont pas des cas particu- 
liers de certaines régions limitées du corps; supposition corroborée par les 
études sur les vaso-dilatateurs des membres, et démontrée par le beau et 
récent travail de MM. Dastre et Morat. 

En outre, l'examen des modifications de la pression sanguine intra-vascu- 
laire, pendant l'excitation des nerfs dilatateurs, a permis d'écarter quelques 
hypothèses émises sur le mode d'action de ces nerfs. 

Dès le début de l'excitation, comme l'ont montré MM. Jolyet et Laffont, 
la pression sanguine diminue dans les artères et augmente dans les veines. 
On ne peut donc plus chercher à expliquer la dilatation des capillaires 
et des artérioles par une constriction des veinules, car celle-ci devrait 
augmenter la pression artérielle. De plus, la baisse de cette pression est 



(53 9 ) 
primitive et suit immédiatement l'excitation nerveuse, ce qui prouve bien 
qu'il n'y a pas là un phénomène de relâchement par suite d'épuisement. 

Ces recherches sont d'une grande délicatesse et présentent des difficultés 
expérimentales considérables. En même temps, elles touchent à des questions 
de Physiologie générale de la plus haute importance. La Commission ac- 
corde à leurs auteurs le prix de Physiologie expérimentale. 

M. le D r Bloch a repris par une méthode nouvelle extrêmement ingé- 
nieuse et précise les recherches sur la vitesse du courant nerveux sensitij de 
l'homme. Il arrive à un chiffre notablement plus élevé que ceux qui ont 
cours dans la science, celui de i32 m par seconde. 

Étudiant ensuite la vitesse relative des transmissions visuelles, auditives et 
tactiles, il arrive à celte conclusion intéressante : De ces trois sensations, la 
. vision est la plus rapide. Puis vient l'audition, dont la transmission dure 
y^ de seconde de plus que la transmission visuelle; enfin le toucher, sur la 
main, dont la transmission dure ^ de seconde de plus que la transmission 
visuelle. 

Une mention honorable est accordée à M. Léon Frédéricq, professeur à 
l'Université de Liège, qui nous a adressé plusieurs Mémoires. 

Le plus important, qui a pour titre Sur la régulation de la température 
chez les animaux à sang chaud, a déjà été couronné par l'Académie royale de 
Belgique en 1882. L'auteur y établit que la lutte contre le chaud et la lutte 
contre le froid s'opèrent par des mécanismes nerveux. Le froid met enjeu 
par voie réflexe l'activité des centres nerveux, que sollicite l'excitation des 
nerfs sensibles de la peau. La chaleur, au contraire, agit directement sur les 
centres nerveux, impressionnés par l'excès de la production de chaleur in- 
terne. 

Dans un second Mémoire, M. L. Frédéricq étudie les oscillations respi- 
ratoires de la pression artérielle chez le chien. Il montre que, si la pression 
augmente pendant l'inspiration, à l'inverse de ce que devrait produire le 
vide thoracique, cela tient à l'accélération considérable des pulsations car- 
diaques. 

Notons encore deux autres travaux, l'un sur l'étude de la fièvre chez le 
chien et le lapin, l'autre sur les amputations dites volontaires de certains 
animaux inférieurs, et qui seraient un acte purement réflexe. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 



PRIX GAY 

(Commissaires : MM. Daubrée, Hébert, A. Gaudry ; 
Fouqué et Perrier rapporteurs). 

Le sujet mis au concours pour l'obtention du prix Gay en 1884 était le 
suivant : 

« Montrer par des faits précis" comment les caractères topographiques du re- 
» liefdu sol sont une conséquence de sa constitution géologique, ainsi que des 
» actions qu'il a subies. Directions que ton peut discerner dans /es traits généraux 
» du modèle. Prendre de préférence les exemples en France. » 

Votre Commission n'a eu que deux Mémoires à examiner. Le premier, 
dû à M. le capitaine H. Berthaut* breveté d'état-major, actuellement en 
mission au Japon, et le second à M. Jules Girard. 

Le Mémoire de M. le capitaine Berthaut a été rédigé par l'auteur dans 
le but de bien définir, pour les officiers de l'armée, les caractères topogra- 
phiques des divers terrains qui composent l'écorce solide du globe, soit 
qu'on étudie les grandes lignes géographiques du relief terrestre, soit 
qu'on étudie les formes locales dans des régions restreintes. 

Deux exemples bien choisis, le Jura et le Rars autrichien, lui permettent 
de mettre en évidence l'utilité des considérations géologiques dans les 
études géographiques d'ensemble. 

Une partie importante du Mémoire est consacrée à l'étude des disloca- 
tions du sol et de leurs effets topographiques, c'est-à-dire aux actions dy- 
namiques : soulèvements, affaissements, failles, ruptures, pressions, réac- 
tions, éruptions, etc. M. Berthaut expose et discute les théories, géomé- 
triques ou dynamiques, de ces phénomènes et en étudie avec détail les 
manifestations dans des régions bien choisies; pour les volcans, dans les 
régions du Vésuve, de l'Etna, du Puy, de l'Auvergne; pour les soulève- 
ments et les failles, dans le Jura, les Alpes, les Pyrénées et la Côte-d'Or, 
dans plusieurs parties de la France. 

La seconde partie du Mémoire est consacrée à l'étude des actions mé- 
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caniques ou modifications éprouvées par la surface du sol, sous l'action des 
agents extérieurs qui tendent à altérer les reliefs, tels que courants dilu- 
viens, torrents, rivières, glaciers actuels ou de la période glaciaire; M. Ber- 
thaut expose les lois de l'érosion et de l'alluvionnement. Un chapitre 
spécial est employéà décrire les appareils littoraux : estuaires, deltas, dunes, 
falaises, cordons littoraux. Des exemples nombreux sont pris dans les Alpes, 
les Pyrénées, les Vosges, le Plateau central, les côtes de la Manche, de 
l'Océan et de la Méditerranée. 

Après avoir ainsi étudié les actions dynamiques et mécaniques, abstrac- 
tion faite de la nature des terrains sur lesquels ces actions s'exercent, 
M. Berthaut insiste, dans la dernière partie de son Mémoire, sur les diffé- 
rences qui se produisent dans les effets, suivant la nature du sol. C'est là 
la partie la plus intéressante de son travail, celle qui paraît le mieux ré- 
pondre à la question posée. 

Dans cette étude, M. Berthaut divise d'abord les terrains en deux 
grandes catégories, sous le rapport de la perméabilité dont il établit l'in- 
fluence au point de vue des cours d'eau, des cultures et des nappes sou- 
terraines, etc., dans le terrain compris entre la haute Seine et la haute 
Marne. 

Il montre ensuite quelles sont les formes des roches éruptivès dans les 
Monts Dore, le Cantal, les chaînes du Vivarais et du Velay, l'Eifel, le 
Vogelsberg ; 

Celles des roches cristallines dans le Morvan, le Plateau central les 
Vosges, les Alpes, les Pyrénées ; 

Celles des terrains schisteux en Bretagne, dans les Ardennes, les Py- 
rénées; 

Celles des roches quartzeuses arénacées dans les Vosges, l'Argonne, la 
Normandie, les Landes, les Alpes (schistes argilo-calcaires); 

Celles des terrains calcaires, dans le bassin de la Seine, dans les Causses, 
dans la Champagne ; 

Celles des terrains argileux, dans les Dombes et la Sologne. 

Chacun des Chapitres de cette partie du Mémoire contient des considé- 
rations très intéressantes et d'une utilité pratique incontestable sur l'im- 
portance de l'étude de ces divers terrains au point de vue militaire, pour les 
marches, les campements, les approvisionnements, l'hygiène des troupes. 
A ce point de vue, le travail de M. Berthaut s'illumine d'aperçus fort 
élevés et dénote un patriotisme éclairé, auquel nous nous plaisons à rendre 
hommage. 

C. R., i885, i» Semestre. (T. C, N° 8.) 72 
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Le Mémoire contient 80 planches et 382 figures, extraites de la Carte to- 
pographique de l'État-Major, ou coupes de terrains, mises à l'appui de 
chacun des exemples cités, apportant ainsi la preuve en face du fait et 
jetant une grande clarté sur ces questions complexes. 

Votre Commission eût sans doute préféré que l'auteur se bornât à 
étudier à fond une région déterminée de la France, au lieu d'éparpiller 
ses exemples sur une surface trop étendue. 

Peut-être aussi peut-on faire au travail de M. Berthaut le reproche de 
ressembler à une savante compilation et de ne présenter que peu d'aperçus 
nouveaux, d'investigations originales. 

" Mais le Mémoire, tel qu'il est, constitue une œuvre considérable, il 
témoigne si hautement d'un savoir étendu et d'une connaissance très 
approfondie des phénomènes géologiques anciens et modernes, il contient 
des faits si bien groupés et où le topographe habile se révèle à chaque 
page; enfin, il montre si clairement aux jeunes officiers de notre armée la 
voie qu'ils doivent suivre pour étudier la corrélation des formes et de la 
constitution géologique du sol et rendre ainsi plus féconds leurs travaux 
topographiques, que votre Commission n'hésite pas à décerner à M. le 
capitaine Berthaut le prix Gay pour l'année 1884. 

M. GiftARD passe successivement en revue les principales régions fran- 
çaises, étudiant dans chacune d'elles les relations qui existent entre la 
configuration du sol et sa structure géologique. 

11 est ainsi amené à s'occuper des régions formées de roches éruptives 
anciennes, de celles qui sont occupées par des roches schisteuses cristal- 
lines, micaschistes et gneiss, des districts couverts de produits volcaniques 
et enfin de ceux qui appartiennent à telle ou telle partie de la série des ter- 
rains sédimentaires. Les documents sur lesquels il s'appuie sont empruntés 
aux Mémoires les plus exacts et les plus récents sur chaque question et 
attestent chez l'auteur une très grande érudition. 

Les descriptions sont accompagnées de Cartes partielles, sur lesquelles 
sont indiquées les particularités géologiques signalées dans le Mémoire. 

La partie vraiment originale de ce travail contient une étude détaillée 
des failles et diaclases qui s'observent dans le département de l'Oise. L'orien- 
tation de ces diverses cassures est examinée comparativement avec la dis- 
position des couches sédimentaires qui constituent le sol et aussi en véri- 
fiant l'accord qui existe entre les particularités qu'elles présentent et celles 
que fait prévoir le résultat des expériences de M. Daubrée. 
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Le peu de développement de ces cassures diverses enlève malheureuse- 
ment aux conclusions de l'auteur une partie de l'autorité qu'elles auraient 
eue, si les accidents géologiques observés avaient été plus importants. 

Dans ces conditions, la Commission pense qu'il y a lieu de récom- 
penser dans une certaine mesure les efforts de l'auteur pour résoudre 
la question et propose de lui accorder un encouragement de cinq cents 
francs. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX GENERAUX. 



PRIX MONTYON, ARTS INSALUBRES. 

(Commissaires : MM. Boussingault, Peligot, Pasteur, Bouley; 
Schlœsing, rapporteur). 

Parmi les documents soumis à son examen, la Commission du prix des 
Arts insalubres a distingué un Mémoire présenté par M. Marsaut, ingénieur 
en chef de la Compagnie houillère deBessèges et intitulé : Etude sur la lampe 
de sûreté des mineurs, lampe Marsaut. 

La lampe Davy a été l'objet d'études sans nombre et a subi une foule de 
modifications ; on compte au moins une centaine de lampes dont la plupart 
ne diffèrent que par des détails secondaires. L'une des plus appréciées, en 
raison de la sécurité qu'elle procure, est la lampe Mueseler, imposée en 
Belgique par l'administration et très répandue en d'autres pays. Mais elle 
a le défaut de s'éteindre quand on l'incline. M. Marsaut l'a corrigée de ce 
défaut, en 1871, en supprimant un diaphragme intérieur ; il lui donna en 
plus une cuirasse pour annuler toute propagation de la flamme à l'exté- 
rieur, lorsque la lampe est exposée à un courant de gaz grisouteux de sens 

quelconque. 

Ainsi modifiée, la lampe Mueseler fut soumise en 1881 a 1 examen de la 
Commission française du grisou, présidée par M. Daubrée : elle supporta 
bien les épreuves; son auteur, félicité et encouragé, entreprit des lors de 
nouvelles recherches en vue de la perfectionner. Il découvrit bientôt un 
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fait nouveau, très important : c'est que beaucoup de lampes, paraissant 
d'ailleurs construites dans de bonnes conditions, peuvent déterminer l'ex- 
plosion d'un mélange détonant, lorsque, après avoir été élevées dans une 
couche grisouteuse, elles sont abaissées dans la couche d'air immédiatement 
voisine : or, ce double mouvement est précisément le moyen ordinaire de 
reconnaître l'état de l'atmosphère. Jusque-làon ne se méfiait que des cou- 
rants de mélanges grisouteux qui frappent une lampe, y pénètrent et s'en- 
flamment. M. Marsaut a le mérite d'avoir signalé un danger encore inconnu, 
celui de l'inflammation par une lampe d'un mélange détonant stagnant. Il 
est vrai que les expériences démontrant la possibilité d'un pareil accident 
ont été faites t»vec des mélanges explosibles de gaz d'éclairage et d'air, 
rendus plus inflammables, plus dangereux que les mélanges grisouteux, par 
la présence de l'hydrogène libre : aussi, telle lampe qui offre quelque 
danger dans le premier mélange peut-elle présenter toute sécurité dans, le 
second. Toujours est-il que la lampe qui a résisté à toutes les épreuves dans 
le gaz d'éclairage est encore plus sûre que celle qui a eu des défaillances : 
or, ce que l'on cherche en pareille matière, c'est le maximum de sécurité. 

Nous ne pouvons suivre M. Marsaut dans les recherches instituées par 
lui : nous dirons seulement que, par des milliers d'expériences exécutées 
avec des lampes de toutes sortes, il est arrivé, dans l'analyse de phénomènes 
corrélatifs très complexes, à des résultats très intéressants pour les mineurs 
quant à la construction et à l'usage des lampes. 

Au cours de ses travaux, M. Marsaut a fait construire une lampe assez 
semblable à la Mueseler par ses dimensions, mais fort différente par l'en- 
semble des dispositions. Elle ne s'éteint pas quand on l'incline, elle n'allume 
les mélanges explosifs ni au repos, ni en mouvement. Elle a été adoptée 
dans un assez grand nombre d'exploitations françaises; il y en a de deux à 
trois mille en service en Angleterre. 

En définitive, les travaux de M. Marsaut marquent des progrès réels 
dans une question difficile et importante : la lampe qu'il a inventée est 
appréciée des mineurs et se répand dans les mines. M. Marsaut remplit donc 
les conditions voulues pour l'obtention d'un encouragement. La Commission 
propose de lui accorder à ce titre une somme de quinze cents francs. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX TRÉMONT. 

(Commissaires : MM. Bertrand, Tresca, Phillips, Lévy, Jamin; 
Mascart, rapporteur). 

M. de Tastes a publié dans divers recueils scientifiques et dans les 
Comptes rendus de l'Académie un grand nombre de travaux relatifs pour la 
plupart à des questions de Météorologie. Il est un des premiers qui aient 
énoncé des vues générales sur la circulation des vents dans notre hémi- 
sphère et il a expliqué plus spécialement le régime de l'Europe par une 
idée ingénieuse qui lui est personnelle. Dès 1870, M. de Tastes rattachait 
les vents de la région du sud-ouest, dominants dans l'ouest de l'Europe, et 
les vents du nord qui soufflent habituellement dans la Russie méridionale, 
la Turquie d'Europe et l'Asie Mineure, à la circulation d'un grand courant 
aérien, qui, porté et poussé dans la direction du Gulf-stream, pénétrerait 
très en avant dans le continent, apporterait sur les côtes européennes les 
pluies et les douces températures auxquelles elles doivent leur climat, et qui 
ensuite, débarrassé de son humidité et de sa chaleur dans son excursion 
vers le nord, reviendrait sous forme de vent froid et sec se rejoindre, en ter- 
minant sa course, au courant des alizés. 

La notion de ces deux courants d'aller et de retour jouait un grand rôle 
dans les théories météorologistes du commencement du siècle et formait 
pour ainsi dire le fond des idées de Dove en 1860. C'est à la juxtaposition, 
à la succession et au frottement de ces deux masses d'air animées de 
vitesses opposées que l'on attribuait les changements de vent et les bour- 
rasques de nos régions. Pour M. de Tastes, ces deux courants ne sont plus 
juxtaposés, ils renferment dans l'anse qu'ils décrivent un grand îlot 
aérien, analogue à la mer des Sargasses entourée de même par le Gulf- 
stream. L'air de cet îlot est relativement calme : la vapeur d'eau y est moins 
abondante et moins renouvelée que dans le courant d'aller qui vient des 
mers chaudes, moins rare que dans le courant de retour qui vient des pays 
froids. Les caractères météorologiques de cet îlot sont donc très différents 
de ceux des courants qui le circonscrivent et le limitent par leur rive droite. 
La conception générale de M. de Tastes ne se borne pas là. La rive gauche 
de ces mêmes courants côtoie, suivant lui, une grande banquise aérienne 
allongée, dont le milieu étranglé est assis sur le pôle, et qui envoie sur les 
deux continents asiatique et américain deux larges expansions dont les 
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parties centrales sont les pôles de froid; l'étranglement de cette banquise 
serait due aux courants d'eau chaude des deux mers opposées, le Gulf- 
stream et le Kuro-shvo. C'est par la succession sur une même région des 
deux courants d'aller et de retour, del'tlot qu'ils entourent, de la banquise 
aérienne qu'ils côtoient, que M. de Tastes explique les variations atmo- 
sphériques journalières, et surtout les variations dans le caractère des sai- 
sons et des années. 

Cette sorte de géographie atmosphérique a pour caractère propre que 
les modifications qui s'y produisent exigent le déplacement simultané de 
grandes masses d'air, et ne se font par suite qu'avec une certaine lenteur; 
mais la carte de l'atmosphère se modifie quelquefois très vite, et M. de 
Tastes a dû lui-même, après une étude plus complète, renoncer à quelques- 
unes des idées qu'il avait émises à l'origine sur la netteté des contours du 
fleuve aérien. Il arrive souvent, en effet, que l'îlot central est submergé, 
divisé en deux tronçons par un courant dérivé du courant principal qui 
prend de bonne heure la direction du sud en se déversant par-dessus l'ob- 
stacle. Toutes réserves faites sur la valeur scientifique de cette théorie, il n'en 
reste pas moins une conception intéressante, vraie dans ses traits généraux 
et dont M. de Tastes a souvent tiré un heureux parti, par exemple dans les 
prévisions qu'il a émises au sujet des hivers de 1870 et de i8 7 4, et dans 
son explication du verglas du 22 janvier 1879. 

Depuis de longues années, M. de Tastes consacre ainsi ses rares loisirs 
delà manière la plus désintéressée à l'étude d'une science dont l'utilité pra- 
tique est de première importance, mais qui ne passe pas pour avoir fait 
souvent la fortune de ses adeptes. La Commission, en lui décernant le prix 
Trémont, est heureuse de pouvoir donner ce témoignage d'estime à un savant 
distingué et modeste, dont la carrière a été singulièrement entravée par 
une infirmité croissante qui le condamne aujourd'hui à une immobilité 
presque absolue. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

PRIX GEGNÈR. 

Commissaires : MM. Bertrand, Jaînin, Pasteur, H. Milne'Edwards ; 

Hermite, rapporteur. 

L'Académie a décidé en 1876 la publication, sous ses auspices, d'une 
édition complète des travaux de Cauchy, comprenant, avec ses divers 
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Ouvrages et Mémoires, tous les articles dont il a enrichi les Comptes 
rendus pendant plus.de vingt années. Elle a confié aux membres de la 
Section de Géométrie cette oeuvre importante, en leur donnant pour 
auxiliaire M. Valson, alors professeur à la Faculté des Sciences de Grenoble, 
qu'un Ouvrage sur la vie et les travaux de Cauchy désignait à remplir ce 
rôle ( 1 ). Le culte de l'auteur pour tout ce qui touche au grand géomètre 
était en effet la garantie du zèle et de la conscience qu'il apporte à la 
tâche difficile de corriger les épreuves et de revoir tous les calculs. Les 
deux premiers volumes maintenant parus des OEuvres de Cauchy ont reçu 
du monde mathématique un accueil qui montre à quel point cette con- 
fiance a été justifiée. La Commission décerne le prix Gegner à M. Valsost, 
comme récompense de son dévouement à remplir la mission qu'il a reçue 
delAcadémie. Elle a voulu en même temps honorer d'excellents travaux 
d'Analyse mathématique et de Physique du savant professeur, qui montrent 
un égal talent dans ces deux Sciences, et dont voici l'indication succincte : 
huit Mémoires se rapportant à la Mécanique céleste, à la Capillarité et à la 
Physique moléculaire ; seize Mémoires de Physique, dont l'un concerne les 
indices de réfraction et leurs modules, les autres publiés en collaboration 
avec notre regretté Correspondant, A, Favre, ayant pour objet la disso- 
ciation cristalline, et différentes questions de Physique moléculaire. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX DELALANDE-GUÉRIEEAU. 

(Commissaires : MM. A.-Milne Edwards, Jurien delà Gravière, d'Abbadie, 
de Lesseps; Bouquet de laGrye, rapporteur.) 

M. le D r Neis, médecin de i re classe de la marine, que la Commission 
vient de juger digne du prix Delalande-Guérineau, mérite cette récom- 
pense par un ensemble remarquable d'explorations en Ïndo-Chine. 

En 1880, dans un premier voyage d'essai, il visitait les sauvages Mois de 
la province de Baria (Cochinchine) et rapportait de cette première excur- 
sion des croquis de la vallée de Son-Ray, des documents sur les popula- 
tions clairsemées de cette contrée, et surtout un vif désir de combler les 



(') M. Collet, professeur à la même Faculté, a été ensuite adjoint à M, Valson, dont il 
est depuis plusieurs années le collaborateur aussi zélé qu'intelligent. 
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lacunes existant sur lesCartes dans le voisinage même de nos possessions. 

Un second voyage, dans lequel il fit 4oo 6m à pied et autant en pirogue, 
en suivant la frontière est de notre possession, le conduisit jusqu'aux rapides 
du Don-Naï, fleuve principal de laCochinchine orientale. 

Le Gouverneur de la Gochinchine, M. de Villers, encouragé par les heu- 
reux résultats de ces deux explorations, voyant que, grâce à la sagesse du 
voyageur, des relations amicales avaient partout remplacé des antipathies 
suscitées par les gens de l'Annam, n'hésita pas à lui confier la conduite 
d'une mission plus importante. 

Il s'agissait cette fois de reconnaître le cours du Don-Naï au-dessus des 
rapides de Culao-Tho, visités déjà par le Docteur, et de rechercher les 
sources de ce fleuve. 

v Ce troisième voyage, qui sefit avec le concours du lieutenant d'infanterie 
de marine Septans, produisit des résultats très heureux. La marche des 
voyageurs se fit au milieu de populations avec lesquelles tout conflit put 
être évité et il fut reconnu que les eaux du Don-Naï provenaient de deux 
affluents principaux, le Da-Guing, prenant sa source près de Diom, et un 
second qui vient d'un massif montagneux situé bien plus au nord, le 
Nui-Lang-Bian. 

Le D r Neis, à peine remis des fatigues de ce voyage et des fièvres des bois 
que l'on contracte presque fatalement dans les bivouacs de nuit, fut 
désigné sur sa demande pour aller reconnaître les affluents du Mékong 
qui n'avaient point été relevés par la mission du commandant Doudart de 
Lagrée. Il lui était recommandé, une fois arrivé à Luang-Prabang, d'y 
séjourner un certain temps, puis, s'il était possible, de revenir par le 
Tonkin. 

Ce nouveau voyage, commencé le 12 décembre 1882, se termina le 
4 juin 1884 ; M. Neis avait cette fois parcouru 5ooo kœ . Nous lui devons une 
description du cours du Nam-Shan qu'il remonta jusqu'au centre du pla- 
teau des Phoueuns. Là il fut arrêté par une invasion des Hos, bandes chi- 
noises irrégulières qui refoulent devant elles les habitants du pays. 

Plus tard il remontait le Nam-Ran et le Nam-Ou, dont il dessinait le 
cours sur plus de 3oo km , en allant cette fois encore jusqu'aux avant-gardes 
des Hos qui pillaient et brûlaient les villages des indigènes. 

Cette prise de possession par les Chinois de la rive gauche du Mékong 
est un fait politique des plus importants, en ce sens qu'il impose notre 
alliance au roi de Siam, comme le seul moyen de sauvegarder une portion 
très étendue de. son vaste empire. Les relations laissées par M. Neis à la 
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cour du roi deLuang-Prabangne seront point sans influence sur la conduite 
ultérieure de la politique de ces pays. 

Le retour du Docteur s'effectua par Xieng-Mai et Bangkok, c'est-à-dire 
par une voie encore peu connue; il visita ensuite Battabang, la plaine des 
Saphirs et Angkor. 

M. Neis a rapporté de ce voyage des collections qu'il a données au 
Jardin des Plantes et au musée du Trocadéro, et des tracés de route qu'il 
est en train de rédiger, 

Ce que la Commission croit devoir noter, ce n'est point seulement le 
courage qu'il a montré dans des pérégrinations accomplies avec des sub- 
ventions modestes, mais un ensemble de qualités qui doivent le placer au 
nombre de nos meilleurs voyageurs. 

Aussi lui décerne-t-elle à l'unanimité le prix fondé par M. Delalande- 
Guérineau. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX PONTI. 

Commissaires : MM. Milne-Edwards, Bertrand, Jamin, Fremy; 
Chevreul, rapporteur.) 

La Commission du prix Ponti le décerne, à l'unanimité, à M. Joseph 
Boussistgault, le fils de notre éminent collègue. Pour apprécier l'œuvre que 
nous couronnons, il ne faut pas oublier que l'auteur était préparé à la 
traiter par des recherches remontant à une dizaine d'années sur les êtres 
vivants et que, grâce à elles, on leur doit les conclusions suivantes, pré- 
cises à la fois en étendue comme en profondeur, et dès lors en généralité. 

Rappelons qu'en i858 M. Pasteur démontra un fait qui n'avait jamais 
été soupçonné avant lui : c'est que dans la fermentation alcoolique du 
sucre ce n'est pas seulement de l'alcool et du gaz acide carbonique qui 
sont produits, mais encore sept centièmes d'acide succinique et de glycé- 
rine. 

La conséquence de ce fait imprévu est considérable, lorsqu'on se rappelle 
l'intimité des relations établies par la législation entre la composition du 
sucre et le poids d'alcool qu'il peut donner par la fermentation. 

C'est à présent qu'intervient la découverte de M. Joseph Boussingault, 

C. R., 1885, i« Semestre. (T. C, N° 7.) 7^ 
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dont la date remonte à 1878, époque où le jeune chimiste fut chargé de 
l'analyse des vins de la grande exposition. 

; Le rapporteur est obligé de. citer ici son nom (Chevreul) parce que 
M. Joseph Boussingault reproduit dans son Mémoire des réflexions cri- 
tiques (de M. Chevreul) sur la fermentation du sucre dans l'eau sous l'in- 
fluence d'un ferment matériel, réflexions extraites d'un Traité de Chimie 
appliquée à la teinture publié en i83o. Elles lui ont paru conformes à la dé- 
couverte que nous couronnons. En rappelant ces réflexions, ce n'est pas 
une réclamation de priorité; loin de là, le contraire est la vérité, mais bien 
dans l'intérêt de l'originalité de l'esprit de M. J. Boussingault d'avoir le 
premier démontré par l'expérience que la fermentation complète d'une 
quantité donnée de sucre dissous dans l'eau exige que l'alcool produit soit 
séparé du liquide en fermentation en même temps qu'il se Jorme. 

Voilà une découverte vraiment originale, qui n'avait jamais été soup- 
çonnée. Si nos espérances ne sont pas déçues, M. J. Bqessingault y don- 
nera de nouveaux développements. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX FONDÉ PAR M™ la Marquise DÉ LAPLACE. 

Une Ordonnance royale ayant autorisé l'Académie des Sciences à ac- 
cepter la donation, qui lui a été faite par M me la Marquise de Laplace, d'une 
rente pour fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection 
complète des Ouvrages de Laplace, qui devra être décerné chaque année 
au premier élève sortant de rÉcole Polytechnique, ' 

Le Président remet les cinq Volumes de la Mécanique céleste, Y Exposition 
du Système du monde et le Traité des Probabilités à M. Chapuy (Paul- 
Ernest- Victor), né à Aumale (Algérie), le 4 février 1 863, et entré, en qua- 
lité d'Élève-Ingénieur, à l'École des Mines. 
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PROGRAMME DES PRIX PROPOSÉS 

POUR LES ANNÉES 1885, 1886, 1887 ET 1893. 



GEOMETRIE. 



PRIX BORDIN. 

(Question proposée pour l'année 1884 et remise à i885.) 

L'Académie propose pour sujet du prix qu'elle décernera, s'il y a lieu, 
dans sa séance publique de l'année i885, la question suivante : 

La découverte des lignes de courbure, sur une surface quelconque, a 
été proposée par Monge en 1781 (Mémoires de l'Académie des Sciences) 
dans un Mémoire intitulé : Théorie des déblais et remblais. 

Deux volumes équivalents étant donnés, les décomposer en parcelles infini- 
ment petites se correspondant deux à deux suivant une loi telle que la somme des 
produits des chemins parcourus en transportant chaque parcelle sur celle qui lui 
correspond par le volume de laparcelle transportée soit un minimum. 

La théorie des lignes de courbure est présentée par l'illustre géomètre 
comme une remarque incidente dans l'étude de ce problèmej qui jusqu'ici 
n'a été résolu dans aucun cas. 

L'Académie propose pour sujet du prix, soit l'étude générale de ce pro- 
blème des déblais et remblais, soit la solution dans un cas simple choisi par 
l'auteur du Mémoire ( ' ) . 

Les Ouvrages manuscrits destinés au concours seront reçus au Secréta- 
riat de l'Institut jusqu'au i5 novembre 1 885 ; ils devront être accompagnés 
d'un pli cacheté renfermant le nom et l'adresse de l'auteur. Ce pli ne sera 
ouvert que si le Mémoire auquel il appartient est couronné. 

Le prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. 



Voirie Rapport sur le Concours de l'année 1884, page 489. 
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PRIX FRANCOEUR. 



Un Décret en date du 1 8 janvier i883 autorise l'Académie à accepter la 
donation qui lui est faite par M me veuve Francœur, pour la fondation d'un 
prix annuelde mille francs qui sera décerné à l'auteur de découvertes ou de 
travaux utiles au progrès des Sciences mathématiques pures et appliquées. 

Les Mémoires manuscrits ou imprimés seront reçus jusqu'au i cr juin de 
chaque année. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES 

(Prix du Budget.) 
( Question proposée pour l'année 1 886 . ) 

« Etudier les surfaces qui admettent tous les plans de symétrie de l'un des 
» polyèdres réguliers. » 

L'Académie appelle en particulier l'attention des concurrents sur celles 
de ces surfaces qui sont algébriques et du plus petit degré, ou qui jouis- 
sent de quelque propriété remarquable relative à la courbure. 

Les Ouvrages manuscrits destinés au concours seront reçus au Secré- 
tariat de l'Institut jusqu'au i* juin 1886; ils devront être accompagnés 
d'un pli cacheté renfermant le nom et l'adresse de l'auteur. Ce pli ne sera 
ouvert que si le Mémoire auquel il appartient est couronné. 

Le prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. 
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mécanique'! 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

DESTINÉ A RÉCOMPENSER TOUT PROGRES DE NATURE A ACCROITRE INEFFICACITÉ 



DE NOS FORCES NAVALES. 



L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa séance publique de 
l'année i885. 

Les Mémoires, plans et devis, manuscrits ou imprimés, devront être 
adressés au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin. 



PRIX PONGELET. 

Par Décret en date du 22 août 1868, l'Académie a été autorisée à 
accepter la donation qui lui a été faite, au nom du Général Poncelet, par 
M me Veuve Poncelet, pour la fondation à' un prix annuel destiné à récompen- 
ser l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathématiques pures 
ou appliquées, publié dans le cours des dix années qui auront précédé le 
jugement de l'Académie. 

Le Général Poncelet, plein d'affection pour ses Confrères et de dévoue- 
ment aux progrès de la Science, désirait que son nom fût associé d'une 
manière durable aux travaux de l'Académie et aux encouragements par les- 
quels elle excite l'émulation des savants. M me Veuve Poncelet, en fondant ce 
prix, s'est rendue l'interprète fidèle des sentiments et des volontés de l'il- 
Justre Géomètre. 

Le prix consiste en une médaille de la valeur de deux mille francs. 

Une donation spéciale de M me Veuve Poncelet permet à l'Académie 
d'ajouter au prix qu'elle a primitivement fondé un exemplaire dés OEuvres 
complètes du Général Poncelet. 
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PRIX MONTYON. 

M. de Montyon a offert une rente sur l'État pour la fondation d'un 
prix annuel en faveur de celui qui, au jugement de l'Académie des Sciences, 
s'en sera rendu le plus digne, en inventant ou en perfectionnant des instru- 
ments utiles aux progrès de l'Agriculture, des Arts mécaniques ou des 
Sciences. 

Le prix consiste en une médaille de la valeur de sept cents francs. 



PRIX PLUMEY. 

Par un testament en date du 10 juillet i85g, M. J.-B. Pîumey a légué à 
l'Académie des Sciences vingt-cinq actions de la Banque de France « pour 
» les dividendes être employés chaque année, s'il y a lieu, en un prix à 
» l'auteur du perfectionnement des machines à vapeur ou de toute 
» autre invention qui aura le plus contribué au progrès de la navigation à 
» vapeur. » 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera chaque année, 
dans sa séance -publique, une médaille de la valeur de deux mille cinq cents 
francs au travail le plus important qui lui sera soumis sur ces matières. 



PRIX DALMONT. 

Par son testament en date du 5 novembre i863, M. Dalmont a mis à la 
charge de ses légataires universels de payer, tous les trois ans, à l'Acadé- 
mie des Sciences, une somme de trois mille francs, pour être remise à celui ? 
de MM. les Ingénieurs des Ponts et Chaussées en activité de service qui lui 
aura présenté, à son choix, le meilleur travail ressortissant à l'une des 
Sections de cette Académie. 

Ce prix triennal de trois mille francs doit être décerné pendant la période 
de trente années, afin d'épuiser les trente mille francs légués à l'Académie, 
d'exciter MM. les ingénieurs à suivre l'exemple de leurs savants devanciers, 
Fresnel, Navier, Coriolis, Cauchy, de Prony et Girard, et comme eux ob- 
tenir le fauteuil académique. 
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Un Décret en date du 6 mai i865 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs. 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera le prix fondé 
par M. Dalmont dans sa séance publique de l'année i885. 



PRIX FOURNEYRON. 

L'Académie des Sciences a été autorisée, par décret du 6 novembre 1 867, 
à accepter le legs, qui lui a été fait par M. Benoît Fourneyron, d'une somme 
de cinq cents francs de rente sur l'État français, pour la fondation d'un prix 
de Mécanique appliquée, à décerner tous les deux ans, le fondateur laissant à 
l'Académie le soin d'en rédiger le programme. 

En conséquence, l'Académie propose pour sujet du prix Fourneyron, 
qu'elle décernera, s'il y a lieu, dans sa séance publique de l'année i885, 
la question suivante : Etude théorique et pratique sur les accumulateurs hy- 
drauliques et leurs applications. 

Les pièces de concours, manuscrites ou imprimées, devront être dé- 
posées au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin i885. 



ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 

La médaille fondée par Jérôme deLalande, pour être accordée annuelle- 
ment à la personne qui, en France ou ailleurs, aura fait l'observation la plus 
intéressante, le Mémoire ou le travail le plus utile au progrès de l'Astro- 
nomie, sera décernée dans la prochaine séance publique, conformément à 
l'arrêté consulaire en date du i3 floréal an X. 

Ce prix consiste en une médaille d'or de la valeur de cinq cent quarante 
francs. 



( 556 ) 



PRIX DAMOISEAU. 



Question proposée pour 1869, remise à 1872, à 1876, à 1877, à 1879, à 1882, 

et enfin à i885. 

Un Décret en date du 1.6 mai i863 a autorisé l'Académie des Sciences à 
accepter la donation qui lui a été faite par M me la Baronne de Damoiseau, 
d'une somme de vingt mille francs, « dont le revenu est destiné à former le 
montant d'un prix annuel », qui recevra la dénomination de Prix Da- 
moiseau. Ce prix, quand l'Académie le juge utile aux progrès de la Science, 
peut être converti en prix triennal sur une question proposée. 

L'Académie rappelle qu'elle maintient au concours pour sujet du prix 
Damoiseau qu'elle doit décerner en i885 la question suivante : 

« Revoir la théorie des satellites de Jupiter; discuter les observations et en 
» déduire les constantes quelle renferme, et particulièrement celle qui fournit 
» une détermination directe de la vitesse de la lumière; enfin construire des 
» Tables particulières pour chaque satellite. » 

Elle invite les concurrents à donner une attention particulière à l'une 
des conditions du prix, celle qui est relative à la détermination de la vi- 
tesse de la lumière. 

Le prix sera une médaille de la valeur de dix mille francs. 

Les Mémoires seront reçus jusqu'au I er juin i885. 

PRIX VALZ. 

M"* Veuve Valz, par acte authentique en date du 17 juin 1874, a fait 
don à l'Académie d'une somme de dix mille francs, destinée à la fondation 
d'un prix qui sera décerné tous les ans à des travaux sur l'Astronomie, 
conformément au prix Lalande. Sa valeur est de quatre cent soixante francs. 

L'Académie a été autorisée à accepter cette donation par Décret en date 
du 29 janvier 1875. 

Elle décernera, s'il y a lieu, le prix Valz de l'année i885 à l'auteur de 
l'observation astronomique la plus intéressante qui aura été faite dans le 
courant de l'année. 
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PHYSIQUE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Prix du Budget.) 
Question proposée pour 1878, remise à 1880, à 1882, et enfin à i885. 

L'Académie avait proposé pour sujet du grand prix qu'elle devait dé- 
cerner en 1882 la question suivante ; 

« Étude de l'élasticité d'unou de plusieurs corps cristallisés, au double point 
» de vue expérimental et théorique. » 

Elle maintient la même question au Concours pour l'année i885. Le 
prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat avant le I er juin ; 
ils porteront une épigraphe ou devise répétée dans un billet cacheté qui 
contiendra le nom et l'adresse de l'auteur. Ce pli ne sera ouvert que si la 
pièce à laquelle il appartient est couronnée. 

GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Prix du Budget.) 

Question proposée pour l'année 1884, remise à 1886. 

L'Académie maintient au Concours, pour l'année 1886, la question sui- 
vante : 

« Perfectionner en quelque point important la théorie de l'application de 
» l'électricité à la transmission du travail. » 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires devront être remis au Secrétariat avant le I er juin 1886 ; 
ils porteront une épigraphe ou devise, répétée dans un billet cacheté qui 
contiendra le nom et l'adresse de l'auteur. Ce pli ne sera ouvert que si la 
pièce à laquelle il appartient est couronnée ( ' ). 



1 1 



Voir le Rapport sur le Concours de l'année 1884, page5o3. 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, N° 8.) 7*+ 
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PRIX BORDIN. 

Question proposée pour 1882 et remise à i885. 

« Rechercher l'origine de l'électricité de l'atmosphère et les causes du grana 
o développement des phénomènes électriques dans les nuages orageux. » 

Le prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. Les Mémoires 
destinés au Concours seront reçus jusqu'au i er juin i885; ils devront être 
accompagnés d'un pli cacheté renfermant le nom et l'adresse de l'auteur. 
Ce pli ne sera ouvert que si le Mémoire auquel il appartient est couronné. 



PRIX BORDIN. 

(Question proposée pour, l'année 1886.) 

L'Académie propose pour sujet du prix qu'elle décernera, s'il y a lieu, 
dans la séance publique de l'année 1886, la question dont l'énoncé suit : 

« Perfectionner la théorie des réfractions astronomiques. » 

Le prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires manuscrits ou imprimés seront reçus au Secrétariat de 
l'Institut jusqu'au i er juin 1886. 



PRIX L. LACAZE. 

Par son testament en date du 24 juillet i865 et ses codicilles des a5 août 
et 22 décembre 1866, M. Louis Lacaze, docteur-médecin à Paris, a légué 
à l'Académie des Sciences trois rentes de cinq mille francs chacune, dont 
il a réglé l'emploi dé la manière suivante : 

« Dans l'intime persuasion où je suis que la Médecine n'avancera réel- 
» lement qu'autant qu'on saura la Physiologie, je laisse cinq mille francs 
» de rente perpétuelle à l'Académie des Sciences, en priant ce corps savant 
» de vouloir bien distribuer de deux ans en deux ans, à dater de mon 
» décès, un prix de dix mille francs (10 000 fr.) à l'auteur de l'Ouvrage 
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» qui aura le plus contribué aux progrès de la Physiologie. Les étrangers 

» pourront concourir 

» Je confirme toutes les dispositions qui précèdent; mais, outre la 
» somme de cinq mille francs de rente perpétuelle que j'ai laissée à l'Aca- 
» demie des Sciences de Paris pour fonder un prix de Physiologie, que je 
» maintiens ainsi qu'il est dit ci-dessus, je laisse encore à la même Acadé- 
» mie des Sciences deux sommes de cinq mille francs de rente perpétuelle, 
» libres de tous frais d'enregistrement ou autres, destinées à fonder deux 
» autres prix, l'un pour le meilleur travail sur la Physique, l'autre pour 
» le meilleur travail sur la Chimie. Ces deux prix seront, comme celui de 
» Physiologie, distribués tous les deux ans, à perpétuité, à dater de mon 
» décès, et seront aussi de dix mille francs chacun. Les étrangers pourront 
» concourir. Ces sommes ne seront pas partageables, et seront données 
» en totalité aux auteurs qui en auront été jugés dignes. Je provoque ainsi, 
» par la fondation assez importante de ces trois prix, en Europe et peut- 
» être ailleurs, une série continue de recherches sur les sciences naturelles, 
» qui sont la base la moins équivoque de tout savoir humain; et, en 
» même temps, je pense que le jugement et la distribution de ces récom- 
» penses par V Académie des Sciences de Paris sera un titre de plus, pour 
» ce corps illustre, au respect et à l'estime dont il jouit dans le monde 
» entier. Si ces prix ne sont pas obtenus par des Français, au moins ils 
» seront distribués par des Français, et par le premier corps savant de 
» France. » 

Un Décret en date du 27 décembre 1869 a autorisé l'Académie à accep- 
ter cette fondation ; en conséquence, elle décernera, dans sa séance pu- 
blique de l'année i885, trois prix de dix mille francs chacun aux Ouvrages 
ou Mémoires qui auront le plus contribué aux progrès de la Physiologie, 
de la Physique et de la Chimie. (Voir pages 56o et S'-ji.) 
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STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

L'Académie annonce que, parmi les Ouvrages qui auront pour objet une 
ou plusieurs questions relatives à la Statistique de la France, celui qui, à son 
jugement, contiendra les recherches les plus utiles, sera couronné dans la 
prochaine séance publique. Elle considère comme admis à ce concours les 
Mémoires envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant été imprimés et publiés, 
arrivent à sa connaissance. 

Le prix consiste en une médaille de la valeur de cinq cents francs. 



CHIMIE. 



PRIX JECRER. 

Par un testament, en date du i3 mars i85i, M. le D r Jecker a fait à 
l'Académie un legs de dix mille francs de rente destiné à accélérer les progrès 
de la Chimie organique. 

A la suite d'une transaction intervenue entre elle et les héritiers Jecker, 
l'Académie avait dû fixer à cinq mille francs la valeur de ce prix jusqu'au 
moment où les reliquats tenus en réserve lui permettraient d'en rétablir la 
quotité, conformément aux intentions du testateur. 

Ce résultat étant obtenu depuis 1877, l'Académie annonce qu'elle 
décernera tous les ans le prix Jecker, porté à la somme de dix mille francs, 
aux travaux qu'elle jugera les plus propres à hâter les progrès de la Chimie 
organique. 

PRIX L. LAGAZE. 
Voir page 558. 
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GEOLOGIE. 



PRIX DELESSE. 

M me Veuve Delesse, par acte notarié en date du 28 février i883, a fait 
don à l'Académie d'une somme de vingt mille francs, destinée par elle à 
la fondation d'un prix qui sera décerné tous les deux ans, s'il y a lieu, à 
l'auteur, français ou étranger, d'un travail concernant les Sciences géolo- 
giques, ou, à défaut, d'un travail concernant les Sciences minéralogiques. 

L'Académie, ayant été autorisée à accepter cette donation par Décret du 
i5 mai x883, a fixé la valeur du prix Delesse à quatorze cents francs. Il sera 
décerné, pour la première fois, dans la séance publique de l'année i885. 

PRIX VAILLANT. 

Question proposée pour l'année 1886. 

M. le Maréchal Vaillant, Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des 
Sciences une somme de quarante mille francs, destinée à fonder un prix 
qui sera décerné soit annuellement, soit à de plus longs intervalles. « Je 
» n'indique aucun sujet pour le prix, dit M. le Maréchal Vaillant, ayant 
» toujours pensé laisser une grande société comme l'Académie des Sciences 
» appréciatrice suprême de ce qu'il y avait de mieux à faire avec les fonds 
» mis à sa disposition. » 

L'Académie, autorisée par Décret du 7 avril 1873 à accepter ce legs, a 
décidé que le prix fondé par M. le Maréchal Vaillant serait décerné tous tes 
deux ans. Elle propose, pour sujet de celui qu'elle décernera, s'il y a lieu, 
en 1886, la question suivante : 

« Étudier l'influence que peuvent avoir sur les tremblements de terre l'état 
» géologique d'une contrée, l'action des eaux ou celle de causes physiques de 
» tout autre ordre. 

Les Mémoires manuscrits ou imprimés destinés au concours devront 
être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin 1886. 
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BOTÀJVIQTJE. 



PRIX BARBIER. 

M. Barbier, ancien Chirurgien en chef de l'hôpital du Val-de-Grâce, a 
légué à l'Académie des Sciences une rente de deux mille francs, destinée à 
la fondation d'un prix annuel « pour celui qui fera une découverte pré- 
» eieuse dans les sciences chirurgicale, médicale, pharmaceutique, et dans 
» la Botanique ayant rapport à l'art de guérir ». 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa prochaine séance 
publique. 

PRTX DESMAZIÈRES. 

Par son testament, en date du i4 avril i855, M. Desmazières a légué 
à l'Académie des Sciences un capital de trente-cinq mille francs, devant 
être converti en rentes trois pour cent, et servir à fonder un. prix 
annuel pour être décerné «àsJ'auteur, français. ou étranger^ du meilleur 
» ou du plus utile écrite publié dans le courant de l'année précédente, sur 
» tout ou partie de la Cryptogamie ». \ 

Conformément aux stipulations ci-dessus, l'Académie annonce qu'ëMe 
décernera le prix Desmazières dans sa prochaine séance publique. 

Le prix est une médaille de la valeur de seize cents francs. 



PRIX DE LA FONS MÉLICOCQ. 

M. de La Fons Mélicocq a légué à l'Académie des Sciences, par tes- 
tament en date du 4 février 1866, une rente de trois cents francs qui devra 
être accumulée, et « servira à la fondation d'un prix qui sera décerné tous 
» les trois ans au meilleur Ouvrage de Botanique sur le nord de la France, 
» c'est-à-dire sur les départements du Nord, du Pas-de-Calais, des Ardennes, 
» de la Somme, de l'Oise et de l'Aisne » . 

Ce prix consiste en une médaille de la valeur de neuf cents francs; l'Aca- 
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demie le décernera, s'il y a lieu, dans sa séance publique de l'année 1886, 
a-: meilleur Ouvrage, manuscrit ou imprimé, remplissant les conditions 
s ipulées par le testateur. 

PRIX THORE. 

Par son testament olographe, en date du 3 juin i863, M. François-Fran- 
klin Thore a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente 
trois pour cent de deux cents francs, pour fonder un prix annuel à décerner 
« à l'auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Eu- 
» rope (Algues fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), 
» ou sur les moeurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe ». 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur lés Cryptogames cel- 
lulaires d'Europe et aux recherches sur les moeurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. (Voir page 565.) 

PRIX MONTAGNE. 

Par testament en date du 11 octobre 1862, M. Jean-François-Camille 
Montagne, Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences la tota- 
lité de ses biens, à charge par elle de distribuer chaque année un ou deux 
prix, au choix de la Section de Botanique. 

« Ces prix, dit le testateur, seront ou pourront être, l'un de mille francs, 
l'autre de cinq cents francs. » 

Un Décret en date du 21 juillet 1866 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs. En conséquence, l'Académie décernera, s'il y a lieu, dans sa séance 
publique de l'année i885, les prix Montagne aux auteurs de travaux im- 
portants ayant pour objet Panatomie, la physiologie, le développement ou 
la description des Cryptogames inférieurs (Thallophytes et Muscinées). 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le 1" juin; les concurrents devront être Français 
ou naturalisés Français. 
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AGRICULTURE. 



PRIX MOROGUES. 

M. le baron B. deMorogues a légué, par son testament en date du a5 oc- 
tobre i834, une somme de dix mille francs, placée en rentes sur l'État, pour 
faire l'objet d'un prix à décerner tous, les cinq ans, alternativement, par l'A- 
cadémie des Sciences, à l'Ouvrage qui aura fait faire le plus grand pro- 
grès à l'Agriculture en France, et par l'Académie des Sciences morales et 
politiques, au meilleur Ouvrage sur l'état du paupérisme en France et le 
moyen, d'y remédier. 

L'Académie des Sciences décernera le prix Morogues en i8g3. Les 
Ouvrages, imprimés et écrits en français, devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le I er juin. 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX SAVIGNY, FONDÉ PAR M" e LETELLIER. 

Un Décret, en date du 20 avril 1864, a autorisé l'Académie des Sciences 
à accepter la donation qui lui a été faite par M lle Letellier, au nom de Sa- 
vigny, d'une somme de vingt mille francs pour la fondation d'un prix annuel 
en faveur des jeunes zoologistes voyageurs. 

« Voulant, dit la testatrice, perpétuer, autant qu'il est en mon pouvoir 
» de le faire, le souvenir d'un martyr de la science et de l'honneur, je 
» lègue à l'Institut de France, Académie des Sciences, Section de Zoolo- 
>» gie, vingt mille francs, au nom de Marie-Jules-César Le Lorgne de Savi- 
>, gny, ancien Membre de l'Institut d'Egypte et de l'Institut de France, 
» pour l'intérêt de cette somme de vingt mille francs être employé à aider 
» les jeunes zoologistes voyageurs qui ne recevront pas de subvention du 
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» Gouvernement et qui s'occuperont plus spécialement des animaux sans 
» vertèbres de l'Egypte et de la Syrie. » 

Le prix consiste en une médaille de neuf cent soixante-quinze francs. 

PRIX THORE. 

Par son testament olographe, en date du 3 juin i863, M. François-Fran- 
klin Thore a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente trois 
pour cent de deux cents francs, pour fonder un prix annuel à décerner « à 
l'auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Europe 
(Algues fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), ou sur 
les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe. » 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames 
cellulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. (Voir page 563.) 

GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Prix du Budget.) 
Question proposée pour l'année i885. 

Étude de la structure intime des organes tactiles dans l'un des principaux 
groupes naturels d'animaux invertébrés. 

Les concurrents devront faire connaître la conformation extérieure de 
ces organes, leur mode de fonctionnement et la structure interne de la par- 
tie terminale de leurs nerfs. 

Le prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les travaux, manuscrits ou imprimés, destinés à ce concours devront être 
déposés au Secrétariat de l'Institut avant le I er juin i885. 
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PRIX BORDIN. 

Question proposée pour l'année i885. 

Élude comparative des animaux d'eau douce de l'Afrique, de l'Asie méri- 
dionale, de l'Australie et des îles du grand Océan. 

Les concurrents devront examiner aussi très attentivement les relations 
zoologiques qui peuvent exister entre ces animaux et les espèces marines 
plus ou moins voisines. 

Le prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les travaux, manuscrits ou imprimés, destinés à concourir devront être 
déposés au Secrétariat dé l'Institut avant le 1 er juin ï885. 

PRIX DA GAMA MACHADO. 

Par un testament en date du 12 mars 1 85a, M. le commandeur J. da Gama 
Machado a légué à F Académie dès Sciences une somme de vingt mille 
francs, réduite à dix mille francs, pour la fondation d'un prix qui doit, 
porter son nom. 

Un Décret du 19 juillet 1878 a autorisé l'Académie à accepter ce legs. 

En conséquence, l'Académie, conformément aux intentions exprimées 
par le testateur, décernera, tous les trois ans, le prix da Gama Machado 
aux meilleurs Mémoires qu'elle aura reçus sur les parties colorées du sys- 
tème tégumentaire des animaux ou sur la matière fécondante des êtres 
animés. 

Le prix consistera en une médaille de douze cents francs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être reçus au Secré- 
tariat de l'Institut avant le I er juin i885. 
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MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

Conformément au testament de M. Auget de Montyon , et aux Or- 
donnances royales des 29 juillet 1821, 2 juin i8a5 et 23 août 1829, il sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages ou des découvertes 
qui seront jugés les plus utiles à Y art de guérir, et à ceux qui auront trouvé 
les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou qui diminueraient les dan- 
gers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée : dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Conformément à l'Ordonnance du 23 août 1829, outre les prix annoncés 
ci-dessus, il sera aussi décerné, s'il y a lieu, des prix aux meilleurs résultats 
des recherches entreprises sur des questions proposées par l'Académie, 
conformément aux vues du fondateur. 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés au concours doivent être envoyés 
au Secrétariat de l'Institut avant le I er juin de chaque année. 



PRIX BREANT. 

Par son testament en date du 28 août 1849, M. Bréant a légué à 
l'Académie des Sciences une somme de cent mille francs pour la fonda- 
tion d'un prix à décerner « à celui qui aura trouvé le moyen de gué- 
rir du choléra asiatique ou qui aura découvert les causes de ce terrible 
fléau {*) ». 

(') Il paraît convenable de reproduire ici les propres termes du fondateur : » Dans l'état 
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Prévoyant que le prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de 
suite, le fondateur a voulu, jusqu'à ce que ce prix soit gagné, que l'intérêt 
du capital fût donné à la personne qui aura fait avancer la science sur la 
question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, ou enfin que ce 
prix pût être gagné par celui qui indiquera le moyen de guérir radicale- 
ment les dartres ou ce qui les occasionne. 

Les concurrents devront satisfaire aux conditions suivantes : 

i° Pour remporter le prix de cent mille francs, il faudra : a Trouver une 
» médication qui guérisse le choléra asiatique dans l'immense majorité des cas; » 

On « Indiquer d'une manière incontestable les causes du choléra asiatique, de 
» façon qu'en amenant la suppression de ces causes on fasse cesser l'épidémie; » 

On enfin « Découvrir une prophylaxie certaine, et aussi évidente que l'est, 
» par exemple, celle de la vaccine pour la variole. » 

2° Pour obtenir lé prix annuel représenté par l'intérêt du capital, il 
faudra, par des procédés rigoureux, avoir démontré dans l'atmosphère 
l'existence de matières pouvant jouer un rôle dans la production ou la 
propagation des maladies épidémiques. 

Dans le cas où les conditions précédentes n'auraient pas été remplies, le 
prix annuel pourra, aux termes du testament, être accordé à celui qui aura 



» actuel de la science, je pense qu'il y a encore beaucoup de choses à trouver dans la com- 
» position dé l'air et dans les fluides qu'ilcôntient : en effet, rien n'a encore été découvert 
» au sujet de l'action qu'exercent sur l'économie animale les fluides électriques, magnétiques 
o ou autres; rien n'a été découvert également sur les animalcules qui sont répandus en 
» nombre infini dans l 'atmosphère, et qui sont peut-être la cause ou une des causes de cette 
» cruelle maladie. 

» Je n'ai pas connaissance d'appareils aptes, ainsi que cela a lieu pour les liquides, à re- 
» connaître l'existence dans l'air d'animalcules aussi petits que ceux que l'on aperçoit dans 
» l'eau en se servant des instruments microscopiques que la science met à la disposition de 
» ceux qui se livrent à cette étude 

» Comme il est probable que le prix décent mille francs, institué comme je l'ai expliqué 
» plus haut, ne sera pas décerné de suite, je veux, jusqu'à ce que ce prix soit gagné, que 
»_ l'intérêt dudit capital soit donné par l'Institut à la personne qui aura fait avancer la 
» science sur la question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, soit en don- 
» nant de meilleures analyses de l'air, en y démontrant un élément morbide, soit en trou- 
• vant un procédé propre à connaître et à étudier les animalcules qui jusqu'à présent ont 
» échappé à l'œil du savant, et qui pourraient bien être la cause ou une des causes de la 
)' maladie »> 
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trouvé le moyen de guérir radicalement les dartres, ou qui aura éclairé leur 
étiologie. 

PRIX GODARD. 

Par un testament, en date du 4 septembre 1862, M. le D r Godard a légué 
à l'Académie des Sciences « le capital d'une rente de mille francs, trois pour 
cent, pour fonder un prix qui, chaque année, sera donné au meilleur 
Mémoire sur l'anatomie, la physiologie et la pathologie des organes 
génito-urinaires. Aucun sujet de prix ne sera proposé. « Dans le cas où, une 
» année, le prix ne serait pas donné, il serait ajouté au prix de l'année sui- 
» vante. » 

En conséquence, l'Académie annonce que le prix Godard, représenté 
par une médaille de mille francs, sera décerné, chaque année, dans sa séance 
publique, au travail qui remplira les conditions prescrites par le testateur. 



PRIX SERRES. 

M. Serres, membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une 
somme de soixante mille francs, pour l'institution d'un prix triennal « sur 
» l'embryologie générale appliquée autant que possible à ta Physiologie et 
» à la Médecine » . 

Un Décret en date du 19 août 1868 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs; en conséquence, elle décernera un prix de la valeur de sept mille 
cinq cents francs, dans sa séance publique de l'année 1887, au meilleur 
Ouvrage qu'elle aura reçu sur cette importante question. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
i er juin 1887. 

PRIX CHAUSSIER. 

M. Chaussier a légué à l'Académie des Sciences, par testament en date 
du 19 mai i863, « une inscription de rente de deux mille cinq cents francs 
par an, que l'on accumulera pendant quatre ans pour donner un prix 
sur le meilleur Livre ou Mémoire qui aura paru pendant ce temps, et 
fait avancer la Médecine, soit sur la Médecine légale, soit sur la Médecine 
pratique. » 
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Un Décret, en date du 7 juillet 1869, a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera ce prix, de la valeur de dix mille francs, dans sa 
séance publique de l'année 1887, au meilleur Ouvrage paru dans les quatre 
années qui auront précédé son jugement. 

Les Ouvrages ou Mémoires devront être déposés au, Secrétariat de l'In- 
stitut avant le i er juin. 

PRIX DUSGATE. 

M. Dusgate, par testament en date du 11 janvier 1872, a légué à l'Acadé- 
mie des Sciences cinq cents francs de rentes françaises trois pour cent sur 
i'Elat, pour, avec les arrérages annuels, fonder un prix de deux mille cinq 
cents francs, à délivrer tous les cinq ans à l'auteur du meilleur Ouvrage sur 
les signes diagnostiques delà mort et sur les moyens de prévenir les inhu- 
mations précipitées. 

Un Décret du 27 novembre 1874 a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs; en conséquence, elle annonce qu'elle décernera le prix Dusgate, 
pour la seconde fois, s'il y a lieu, dans sa séance publique de l'année i885. 

Les Ouvrages ou Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jus- 
qu'au I er juin. 

PRIX LALLEMAND. 

Par un testament en date du 2 novembre i852, M. C.-F. Lallemand, 
Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une somme de 
cinquante mille jrancs dont les intérêts annuels doivent être employés, en 
son nom, à « récompenser ou encourager les travaux relatifs au système 
nerveux, dans la plus large acception des mots » . 

Un Décret en date du 26 avril i855 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs, dont elle n'a pu bénéficier qu'en 1880; elle annonce, en conséquence, 
qu'elle décernera annuellement le prix Lallemand, dont la valeur est fixée 
à dix-huit cents francs. 

Les travaux destinés au concours devront être envoyés au Secrétariat 
avant le 1 er juin. 
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PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON, PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 

M. de Montyon, par deux donations successives, ayant offert à l'Aca- 
démie des Sciences la somme nécessaire à +a fondation d'un prix annuel 
de Physiologie expérimentale, et le Gouvernement l'ayant autorisée à 
accepter ces donations, elle annonce qu'elle adjugera annuellement une 
médaille de la valeur de sept cent cinquante francs à l'Ouvrage, imprimé ou 
manuscrit, qui lui paraîtra répondre le mieux aux vues du fondateur. 



PRIX L. LACAZE. 
Voir page 558. 



GEOGRAPHIE PHYSIQUE. 



PRIX GAY. 

Par un testament en date du 3 novembre 1873, M. Claude Gay, Membre 
de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une rente perpétuelle de 
deux mille cinq cents francs, pour un prix annuel de Géographie physique, 
conformément au programme donné par une Commission nommée à cet 
effet. 

En conséquence, l'Académie propose pour sujet du prix qu'elle décer- 
nera, s'il y a lieu, en i885, le programme dont l'énoncé suit : 

« Mesure de l'intensité de la pesanteur par le pendule. 

» Exposé critique des méthodes et des appareils oscillants employés 
» pour la mesure de l'intensité absolue ou relative de la pesanteur. 

» Avantages et imperfections du pendule à réversion. Peut-on le mettre 
» à l'abri des causes d'erreurs qu'il comporte? » 
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Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, seront reçus au Secrétariat de 
l'Institut jusqu'au I er juin 1 885. 

PRIX GAY. 

(Question proposée pour l'année 1886.) 

« Becherclies sur tes déformations du niveau de la surface des mers dans le 
» voisinage des continents, par*L' effet des attractions locales dues au relief du 

» sol. 

» Choisir des exemples qui mettent le phénomène bien en évidence. » 

Les Mémoires manuscrits ou imprimés seront reçus au Secrétariat de 
l'Institut jusqu'au i er juin 1886. 



PRIX GENERAUX. 



PRIX MONTYON, ARTS INSALUBRES. 

Conformément au testament de M. Àuget de Montyon et aux Ordon- 
nances royales des 29 juillet 1821, 2 juin i8a5 et a3 août 1829, il sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages ou des découvertes 
qui seront jugés les plus utiles à l'art de guérir, et à ceux qui auront trouvé 
les moyens de rendre un^ art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou qui diminueraient les dan- 
gers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée : dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du Concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 
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Les Ouvrages où Mémoires présentés au Concours doivent être envoyés 
au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin de chaque année. 

PRIX CUVIER. 

La Commission des souscripteurs pour la statue de Georges Cuvier ayant 
offert à l'Académie une somme résultant des fonds de la souscription restés 
libres, avec l'intention que le produit en fût affecté à un prix qui porterait 
le nom de Cuvier, et serait décerné tous les trois ans à l'Ouvrage le plus re- 
marquable, soit sur le règne animal, soit sur la Géologie, le Gouvernement 
a autorisé cette fondation par une Ordonnance en date du 9 août i83o,. 

L'Académie annonce qu'elle décernera, s'il y a lieu, le prix Cuvier dans 
sa séance publique de l'année i885, à l'Ouvrage qui remplira les conditions 
du Concours, et qui aura paru depuis le i er janvier 1881 jusqu'au 
3i décembre 1884. 

Le prix Cuvier consiste en une médaille de la valeur de quinze cents francs. 



PRIX TRÉMONT. 

M. le baron de ïrémont, par son testament en date du 5 mai 1847, 
a légué à l'Académie des Sciences une somme annuelle de onze cents francs, 
pour aider dans ses travaux tout savant, ingénieur, artiste ou mécanicien, 
auquel une assistance sera nécessaire « pour atteindre un but utile et glo- 
rieux pour la France ». 

Un Décret, en date du 8 septembre 1 856, a autorisé l'Académie à accepter 
cette fondation. 

En conséquence, l'Académie annonce que, dans sa séance publique de 
l'année 1880, elle accordera la somme provenant du legs Trémont, à titre 
d'encouragement, atout « savant, ingénieur, artiste ou mécanicien » qui, 
se trouvant dans les conditions indiquées, aura présenté, dans le courant 
de l'année, une découverte ou un perfectionnement paraissant répondre le 
mieux aux intentions du fondateur. 
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PRIX GEGNER. 



M. Jean-Louis Gegner, par testament en date du 12 mai 1868, a légué 
à l'Académie des Sciences « un nombre d'obligations suffisant pour former 
le capital d'un revenu annuel de quatre mille francs, destiné à soutenir un 
savant qui se sera signalé par des travaux sérieux, et qui dès lors pourra 
continuer plus fructueusement ses recherches en faveur des progrès des 
sciences positives ». 

L'Académie des Sciences a été autorisée, par Décret en date du 2 oc- 
tobre 1869, à accepter cette fondation. 



PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU. 

Paruntestamentendatedu 17 août i872,M me VeuveDelalande-Guérineau 
a légué à l'Académie des Sciences une somme réduite kdix mille cinq francs, 
pour la fondation d'un prix à décerner tous les deux ans « au voyageur 
» français ou au savant qui, l'un ou l'autre, aura rendu le plus de services à 
» la France ou à la Science » . 

Un Décret en date du a5 octobre 1873 a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera, en conséquence, le prix Delalande-Guérineau dans 
sa séanee publique de l'année 1886. 

Le prix consiste en une médaille de la valeur de mille francs. 
Les pièces de concours devront être déposées au Secrétariat de l'Institut 
avant le I er juin. 

PRIX JEAN REYNAUD. 

M me Veuve Jean Reynaud, « voulant honorer la mémoire de son mari 
et perpétuer son zèle pour tout ce qui touche aux gloires de la France», 
a, par acte en date du 23 décembre 1878, fait donation à l'Institut de 
France d'une rente sur l'État français, de la somme de dix mille francs, 
destinée à fonder un prix annuel qui sera successivement décerné par 
les cinq Académies « au travail le plus méritant, relevant de chaque 
classe de l'Institut, qui se sera produit pendant une période de cinq ans ». 
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« Le prix J. Reynaud, dit la fondatrice, ira toujours à une œuvre origi- 
» nale, élevée et ayant un caractère d'invention et de nouveauté. 

» Les Membres de l'Institut ne seront pas écartés du Concours. 

» Le prix sera toujours décerné intégralement; dans le cas où aucun 
» Ouvrage ne semblerait digne de le mériter entièrement, sa valeur sera 
» délivrée à quelque grande infortune scientifique, littéraire ou artistique. » 

Un Décret en date du 25 mars 1879 a autorisé l'Institut à accepter cette 
généreuse donation. En conséquence, l'Académie des Sciences annonce 
qu'elle décernera le prix Jean Reynaud, pour la seconde fois, dans sa 
séance publique de l'année 1886. 



PRIX JEROME PONTI. 

M. le chevalier André Ponti, désirant perpétuer le souvenir de son frère 
Jérôme Ponti, a fait donation, par acte notarié du n janvier 1879, d'une 
somme de soixante mille lires italiennes, dont les intérêts devront être 
employés par l'Académie « selon qu'elle le jugera le plus à propos pour 
encourager les Sciences et aider à leurs progrès » t 

Un Décret en date du i5 avril T879 a autorisé l'Académie des Sciences 
à accepter cette donation ; elle annonce, en conséquence, qu'elle décernera 
le prix Jérôme Ponti, tous les deux ans, à partir de l'année 1882. 

Le prix, de la valeur de trois mille cinq cents francs, sera accordé à l'auteur 
d'un travail scientifique dont la continuation ou le développement seront 
jugés importants pour la Science. 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au i er juin 
1886. 

PRIX PETIT D'ORMOY. 

Par son testament, en date du 24 juin 1875, M. A. Petit d'Ormoy a 
institué l'Académie des Sciences sa légataire universelle, à charge par elle 
d'employer les revenus de sa succession en prix et récompenses attribués 
suivant les conditions qu'elle jugera convenable d'établir, moitié à des 
travaux théoriques, moitié à des applications de la Science à la pratique, 
médicale, mécanique ou industrielle. 



^m^^-^mf^m-gFi^"^ i- 



( 5 7 6 ) ; 

Un Décret, en date du 20 février i883, a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs; en conséquence, elle a décidé que, sur les fonds produits par le 
legs Petit d'Ormoy, elle décernera tous les deux ans, à partir dé l'an- 
née i883, un prix de dix mille francs pour les Sciences mathématiques pures 
ou appliquées, et un prix de dix mille francs pour les Sciences naturelles. 

Les reliquats disponibles de la fondation pourront être employés par 
l'Académie en prix ou récompenses, suivant les décisions qui seront prises 
à ce sujet. 

PRIX FONDÉ PAR M" LA. MARQUISE DE LAPLACE. 

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter la 
donation, qui lui a été faite par Madame la Marquise de Laplace, d'une 
rente pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection 
complète des Ouvrages de Laplace. 

Ce prix est décerné, chaque année, au premier élève sortant de l'École 
Polytechnique. 
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CONDITIONS COMMUNES A TOUS LES CONCOURS. 

Les concurrents sont prévenus que l'Académie ne rendra aucun des 
Ouvrages envoyés aux Concours; les auteurs auront la liberté d'en faire 
prendre des copies au Secrétariat de l'Institut. 

Par une mesure générale prise en i865, l'Académie a décidé que la 
clôture des Concours pour les prix qu'elle propose aurait lieu à la même 
époque de l'année, et le terme a été fixé au premier juin. 



Les concurrents doivent indiquer, par une analyse succincte, la partie 
de leur travail où se trouve exprimée la découverte sur laquelle ils 
appellent le jugement de l'Académie. 



Nul n'est autorisé à prendre le titre de Lauréat de l'Académie s'il 
n'a été jugé digne de recevoir un Prix. Les personues qui ont obtenu 
des récompenses, des encouragements ou des mentions, n'ont pas droit à 
ce titre. 



LECTURES. 



M. J. Jamin lit l'Éloge historique de Dominique-Frangois-Jean Arago, 

Membre de l'Académie. 

J. B. et J, J. 



( 5 7 8 ) 



TABLEAUX 

DES PRIX DÉCERNÉS ET DES PRIX PROPOSÉS 

DANS LA SÉANCE DU LUNDI 23 FÉVRIER 1885. 



TABLEAU DES PRIX DÉCERNÉS. 



ANNÉE 1884. 



GÉOMÉTRIE. 

Prix Bordin. — 'Étude générale du problème 
des déblais et remblais de Monge. Le con- 
cours est prorogé à l'année i885 4% 

Prix Francoeur. — Le prix est décerné à 
M. Emile Barbier 49° 

mécanique, 

Prix extraordinaire de six mule francs. 
— Progrès dé nature à accroître l'efficacité 
de nos' forces navales. La Commission ac- 
corde à M. Manen une somme de deux 
mille francs; à M. Hanusse, une somme de 
mille francs, et à M. Baills, une somme de 
trois mille francs 490 

Prix Montton. — Le prix est décerné à 
M. Riggenbaeh 497 

Prix Poncelet. — Le prix est décerné à 
M. Jules Hoùel ■ 497 

Prix Plumet. — Le prix est décerné à M. du 
Rocher du Quengo 497 

ASTRONOMIE. 

Prix Lalande. — Le prix est décerné à 
M. Radau... 5oi 

Prix Valz. — Le prix est décerné à M. Gin- 
zel 5o2 

PHYSIQUE. 
Grand prix des Sciences mathématiques. — 
Perfectionner en quelque point important 
la théorie de l'application de l'électricité 
à la transmission du travail. Le concours 
est prorogé à l'année 1886. Un encourage- 
ment de mille francs est accordé à M. G. 
Cabanellas 5o3 



STATISTIQUE. 

Prix Montton. — Le prix est décerné à M. Al- 
fred Durand-Claye. La Commission réserve 
pour le prochain concours le Mémoire de 
M. de Pietra-Santa et accorde une men- 
tion honorable à M. Arthur Chemin. 5o4 

CHIMIE. 
Prix Jecker. — Le prix est décerné à M. 'Chan- 
cela. ......... .\ .'..'............;;..;. .. 5og 

GÉOLOGIE. 

Prix Vaillant. — La -Commission décerne à, 
M. Gustave Cotteaù un prix de deux mille 
cinq cents francs et à M. Emile Rivière un 
prix de quinze cents francs 5i 1 

BOTANIQUE. 

Prix Barrier. — Il n'est décerné ni prix ni 
encouragement 5i3 

Prix Desmazières. — Le prix est décerné à 
M. Otto Lindberg.Vn encouragement d'une, 
valeur de six cents francs est accordé à 
M. G. Sicard....;. ................ ..... r 5i3 

Prix Thore. — Le prix est décerné à MM. L. 
Motelay et Vendryès ; . . . 5i4 

ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 

Prix Savignv. — La Commission déclare qu'il 
n'y a pas lieu de décerner le prix. , 5i5 

Grand prix des Sciences physiques. — Étude 
du mode de distribution des animaux ma- 
rins du littoral de la France. Le prix est 
décerné à M. Marion. Un encouragement 
de quinze cents francs est accordé à 
M. Paul Fischer 5i5 
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MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



Prix Montyon. — La Commission décerne 
trois prix de deux mille cinq cents francs 
chacun à MM. Testut, Cadet de Gassicouri 
et Henri Leloir. Elle accorde trois mentions 
honorables de quinze cents francs chacune 
à MM. Bourceret, Ser voles, Fonssagrives, et 
cite honorablement dans le Rapport 
MM. C.-L. Coutaret, A. Bordier, Fua, M. 
Hache, J. Rambosson, Marc Sée, JE. Vidal. 520 

Prix Brêant. — La Commission décide qu'il 
n'y a lieu de décerner ni prix, ni encoura- 
gement 529 

Prix Godard. — Le prix est décerné à 
M. Tourneux 53o 

Prix Serres. — Le prix est partagé entre 
MM. Cadiat et Kowalevsky 53 1 

Prix Lallemand. — Le prix est décerné à 
M. Brown-Séauard. Une mention hono- 
rable est accordée à M. le D* Niçoise 535 

PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
MM. Jolyet et Laffont. Il est accordé une 
mention honorable à M. Léon Frédéricq.. 538 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 



Prix Gay. — Le prix est décerné à M. H. Ber- 
thaut. La Commission accorde un encou- 
ragement de cinq cents francs à M. Jules 
Girard.. 54o 

PRIX GÉNÉRAUX. 

Prix Montyon, Arts insalubres. — On prix de 
quinze cents francs est décerné à M. Mar- 
saut 543 

Prix Trémont. — Le prix est décerné à 
M. de Tastes 545 

Prix Gegner. — Le prix est décerné à 
M. Valson 546 

Prix Dalalande-Guérineau. — Le prix est 
décerné à M. Neis 547 

Prix Ponti. — Le prix est décerné à M. Jo- 
seph Boussingau.lt 5^9 

Prix Laplace. — Le prix est décerné à 
M. Chapuy (Paul-Ernest-Victor), sorti le 
premier, en 1884, de l'École Polytechnique 
et entré à l'École des Mines 55o 



PRIX PROPOSÉS 

pour les années i885, 1886, 1887 et i8g3. 



GÉOMÉTRIE. 
1885. Prix Bordin. —■ Étude générale du pro- 
blème des déblais et remblais de Monge. . 55i 

1885. Prix Francoeur 552 

1886. Grand prix des Sciences mathématiques. 
Étudier les surfaces qui admettent tous les 
plans de symétrie de l'un des polyèdres 
réguliers ■•• 552 

MÉCANIQUE. 
1885. Prix extraordinaire de six mille francs. 
— Destiné à récompenser tout progrès de 
nature à accroître l'efficacité de nos forces 

navales 553 

1885. Prix Poncelet 553 

1885. Prix Montyon. 554 

1885. Prix Plumey 554 

1885. Prix Dalmont • 554 

1885. Prix Fourneyron. — Étude théorique 
et pratique sur les accumulateurs hydrau- 
liques et leurs applications 555 

ASTRONOMIE. 

1885. Prix Lalande 555 

1885. Prix Damoiseau. — Revoir la théorie 

des satellites de Jupiter 556 

1885. PrixValz 556 



physique. 

1885. Grand prix des Sciences mathématiques. 

— Étude de l'élasticité d'un ou de plu- 
sieurs corps cristallisés, au double point 

de vue expérimental et théorique 557 

1886. Grand prix des Sciences mathématiques. 

— Perfectionner en quelque point impor- 
tant la théorie de l'application de l'électri- 
cité à la transmission du travail 557 

1885. Prix Bordin. — Rechercher l'origine de 
l'électricité de l'atmosphère et les causes du 
grand développement des phénomènes 
électriques dans les nuages orageux 558 

1886. Prix Bordin. — Perfectionner la théo- 
rie des réfractions astronomiques 558 

1885. Prix L. Lacaze.. 558 

STATISTIQUE. 
1885. Prix Montyon. 56o 

CHIMIE. 

1885. Prix Jecker 56o 

1885. Prix L, Lacaze , 56o 

GÉOLOGIE. 
1885. Prix Delesse. — Décerné à l'auteur 
d'un travail concernant les Sciences géolo- 
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giques ou, à défaut, les. Sciences- minéra- 

logiques 56i 

1886. Prix Vaillant. — Étudier l'influence 
que peuvent avoir sur les tremblements 
de terre l'état géologique d'une contrée, 
l'action des eaux ou celle.de causes phy- 
siques de tout autre ordre 56i 

BOTAHIQUE. 

1885. Prix Barbier. 062 

1885. Prix Desmazières 562 

1886. Prix de La Fons Mélicocq 562 

1886. PrixThore. ............ ....... 563 

1885. Prix Montagne. — Décerné aux auteurs 

de travaux importants avant pour objet 
l'anatomie, la physiologie, le développe- 
ment ou là description des cryptogames 
inférieures ; 563 



AGRICULTURE. 
1893. Prix Morogkes 



564 



AMATOMIE ET ZOOLOGIE. 



1885. Prix Sayigny. 564 

1885. Prix Thore 565 

1885. Grand prix des Sciences physiques. — 
Étude de la structure intime des organes 
tactiles dans l'un des principaux groupes 

naturels d'animaux invertébrés 565 

1885. Prix Bordin. — Étude comparative des 
animaux d'eau douce de l'Afrique, de l'Asie 
méridionale, de l'Australie et des îles du 

grand Océan. 566 

1885. Prix ba Gama Machado. — Sur les par- 
ties colorées du système tégumentaire des 



animaux pu sur la matière, fécondante des 
êtres animés 566 



MÉDECIME ET CHIRURGIE. 

1885. Prix Montïon. ....... • ! ,567 

1885. Prix Bréant ... I". '.'.". ................ 56 7 

1885. Prix Godard. . , 56a, 

1887. Prix Serres. : ... . 669 

1887. Prix Chaussier 569 

1885. Prix Dusgâte.. 570 

1885. Prix Lallemand 570 

PHYSIOLOGIE. ; 

1885. PRrk Montïon, Physiologie expérimen- 
tale. ............. 571 

188^. Prix L. Lacaze.'. ........ .." ...... 571 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 

1885. Prix Gay. — Mesure de l'intensité de . 

la pesanteur par le pendule 571 

1886. Prix Gay. — Recherches sur les défor- 
mations du niveau de la surface des mers 
dans le voisinage des continents, par l'effet 
des attractions locales dues au relief du 
sol 



572 



PRIX GÉNÉRAUX. 



1885. Prix Montyon, Arts insalubres. . ...... 572 

1885. Prix Cuvier 5 7 3 

1885. Prix Trémont 573 

1885. Prix Gegner 574 

1886. Prix Delalande-Guérineau 574 

1886. Prix Jean Reynaud 574 

1886. Prix Jérôme Ponti 575 

1885. Prix Petit d'Qrboy 575 

1885. Prix Laplace 576 



Conditions communes à tous les Concours ■ • • . • • .... 577 

Avis relatif au titre de Lauréat de l'Académie , 577 



( 58r ) 



TABLEAU PAR ANNÉE 



DES PRIX PROPOSÉS POUR 1885, 1886, 1887 ET 1893. 



1885 



Prix Boudin. — Étude générale du problème 
des déblais et remblais de Mônge. 

Paix Fhancoeto. — Découvertes ou travaux utiles 
au progrès des Sciences mathématiques pures et 
appliquées. 

Prix extraordinaire de six mille francs. — Pro- 
grès de nature à accroître l'efficacité de nos forces 
navales. 

Prix Poncelet. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile aux progrès des Sciences ma- 
thématiques pures ou appliquées. 

Prix Montyon. — Mécanique. 

Prix Plumey. — Décerné à l'auteur du perfec- 
tionnement des machines à vapeur ou de toute 
autre invention qui aura le plus contribué au pro- 
grès de la navigation à vapeur. 

Prix Dalmont. — Décerné aux ingénieurs des 
Ponts et Chaussées qui auront présenté à l'Aca- 
démie le meilleur travail ressortissant à l'une de 
ses Sections. 

Prix Fourneyron. — Étude théorique et pratique 
sur les accumulateurs hydrauliques et leurs appli- 
cations. 

Prix .Lalande. — Astronomie. 

Prix Damoiseao.— Revoir la théorie des satellites 
de Jupiter. 

Prix Valz. — Astronomie. 

Grand prix des Sciences' mathématiques. — Étude 
de l'élasticité d'un ou de plusieurs corps cristal- 
lisés, au double point de vue expérimental et 
théorique. 

Prix Bordin. — Rechercher l'origine de l'élec- 
tricité de l'atmosphère et les causes du grand dé- 
veloppement des phénomènes électriques dans les 
nuages orageux. 

Prix L. Lacaze. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur travail sur la Physique, sur la Chimie et sur 
la Physiologie. 

Prix Montyon. — Statistique. 

Prix Jecker. — Chimie organique. 

C. R., i885, i" Semestre. (T. C, N» 8.) 



Prix Delésse. — Décerné à l'auteur d'un travail 
concernant les Sciences géologiques ou, à défaut, 
les Sciences minéralogiques. 

Prix Barbier. — Décerné à celui qui fera une 
découverte précieuse dans les sciences chirurgicale, 
médicale, pharmaceutique, et dans la Botanique 
ayant rapport à l'art de "guérir. 

Prix Desmazières. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile sur tout ou partie de la Cryp- 
to garnie. 

Prix Montagne. — Décerné aux auteurs de tra- 
vaux importants ayant pour objet l'Anatomie, la 
Physiologie, le développement ou la description 
des Cryptogames inférieures. 

Prix Savigny, fondé par M 11 " Letellier. — Dé- 
cerné à de jeunes zoologistes voyageurs. 

Prix Thore. — Décerné alternativement aux 
travaux sur les Cryptogames cellulaires d'Europe, 
et aux recherchés sur les mœurs ou l'anatomie 
d'une espèce d'Insectes d'Europe. 

Grand prix des Sciences physiqdes. — Étude delà 
structure intime des organes tactiles dans l'un des 
principaux groupes naturels d'animaux inverté- 
brés. 

Prix Bordin. — Étude comparative des animaux 
d'eau douce de l'Afrique, de l'Asie méridionale, 
de l'Australie et des îles du grand Océan. 

Prix daGama Machado. — Sur les parties colorées 
du système tégumentaire des animaux ou sur la 
matière fécondante des êtres animés. 

Prix Montyon. — Médecine et Chirurgie. 

Prix Bréant. — Décerné à celui qui aura trouvé 
le moyen de guérir le choléra asiatique. 

Prix Godard. — Sur l'anatomie, la physiologie 
et la pathologie des organes génito-urinaires. 

Prix DusgAte. — Décerné à l'auteur du meilleur 
Ouvrage sur les signes diagnostiques de la mort, 
et sur les moyens de prévenir les inhumations 
précipitées. 

Prix Lalleband. — Destiné à récompenser ou 

77 
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encourager les travaux relatifs au système ner- 
veux, dans la plus large acception des mots. 

Prix Montyon. — Physiologie expérimentale. 

Prix Gay. — Mesure de l'intensité de la pesan- 
teur par le pendule. 

Prix Montyon. — Arts insalubres. 

Prix Cdvier. — Destiné à l'ouvrage le plus re- 
marquable soit sur le règne animal, soit sur la Géo- 
logie. 

Prix Trémoht. — Destiné à tout savant, artiste 



ou mécanicien auquel une assistance sera néces- 
saire pour atteindre un but utile et glorieux pour 
la France. 

Prix Gegner. — Destiné à soutenir un savant qui 
se sera distingué par des travaux sérieux pour- 
suivis en faveur du progrès des Sciences positives. 

Prix Petit d'Ormoy. — Sciences mathématiques 
pures ou appliquées et Sciences naturelles. 

Prix Laplace. — Décerné au premier élève sor- 
tant de l'École Polytechnique. 



1886 



Grand prix des Sciences mathématiques. — Étudier 
les surfaces qui admettent tous les plans de sy- 
métrie de l'un des polyèdres réguliers. 

Grand prix des Sciences mathématiques. — Perfec- 
tionner en quelque point important la théorie 
de l'application de l'électricité à la transmission 
du travail. 

Prix Bordin. — Perfectionner la théorie des 
réfractions astronomiques. 

Prix Vaillant. — Étudier l'influence que peuvent 
avoir sur les tremblements de terre l'état géolo- 
gique d'une contrée, l'action des eaux ou celle 
de causes physiques de tout autre ordre. 

Prix de La Fons Mélicocq. — Décerné au meil- 
leur Ouvrage de Botanique sur le nord de la 
France. 



Prix Gay. — Recherches sur les déformations 
du niveau de la surface des mers dans le voisinage 
des continents, par l'effet des attractions locales 
dues au relief du sol. 

Prix Delalande-Giiérineau. — Destiné au voya- 
geur français ou au savant qui, l'un ou l'autre, 
aura rendu le plus de services à la France ou À la 
Science. 

Prix Jean Reynadd. '— Décerné au travail le 
plus méritant qui se sera produit pendant une 
période de cinq ans. 

Prix Jérôme Ponti. — Décerné à l'auteur d'un 
travail scientifique dont la continuation ou le dé- 
veloppement seront jugés importants pour la 
Science. 



1887 



Prix Serres. — Sur l'embryologie générale ap- 
pliquée autant que possible à la Physiologie et 
à la Médecine. 



Prix Chaossier. — Décerné à des travaux impor- 
tants de Médecine légale ou de Médecine pratique. 



1893. 



Prix Morogoes. — Décerné à l'Ouvrage qui aura fait faire le plus grand progrès à l'Agriculture en France. 
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ERRATA. 

(Séance du 16 février i885.) 

Page 4 T 9, ligne 32, au lieu de il, lisez elle. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 2 MARS 1885. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULEY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur les origines de l'Alchimie; par M- Berthelot. 

« La Chimie est une science toute moderne : elle s'est constituée il y a 
un siècle à peine, sous sa forme actuelle et rigoureuse; mais elle avait été 
précédée par une formation antérieure, demi-positive et demi-chimérique, 
l'Alchimie, formée elle-même par la lente accumulation des découvertes 
pratiques de la Métallurgie, de la Céramique, de la Matière médicale et des 
Industries de toutes sortes. L'Académie n'a pas oublié les savantes publi- 
cations faites dans le Journal des Savants par son doyen, M. Chevretfl, sur 
l'histoire de l'Alchimie au moyen âge. J'ai cherché à remonter plus haut, 
et jusqu'aux origines mêmes de l'Alchimie, jusqu'à ses sources gréco- 
égyptiennes, en m'appuyant sur l'étude directe des manuscrits grecs, con- 
servés à la Bibliothèque nationale de Paris, et des papyrus qui existent à 
Londres, à Berlin et à Leide. J'ose espérer que l'Ouvrage que j'ai l'hon- 
neur d'offrir à l'Académie ( 4 ) intéressera les artistes et les industriels, qui 

( J ) Les origines de l'Alchimie, par M. Berthelot, in -8°,. avec deux planches en photogra- 
vure, chez M. Steinheil. 

C. R., 1885, \- Semestre. (T. C, H" 9. ) 7" 
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étudient les pratiques des anciens, ainsi que les savants et les philosophes, 
désireux de connaître l'origine des idées qu'ils manient continuellement et 
celle des théories de tous les temps relatives à la constitution de la ma- 
tière. » 



thermochimie. — Recherches sur l'isomérie dans la série aromatique. — 
Chaleur de neutralisation des phénols poly atomiques ; par MM. Berthelot 
et "Werner. 

« L'étude des corps isomères, au point de vue de la chaleur dégagée 
soit dans leur formation par les mêmes éléments, soit dans leurs métamor- 
phoses parallèles, offre un intérêt tout particulier pour la Mécanique chi- 
mique; l'identité des éléments simplifiant ici les conditions du problème. 
L'un de nous a jeté les bases de cette étude dans ses Leçons sur ïiso- 
mérie ('), professées devant la Société chimique de Paris en i863 (p. 101 
et suivantes, et p. 141), et il les a développées par de nombreuses expé- 
riences, résumées en 1877 dans le Bulletin de la Société chimique (2 e série, 
t. XXVIII, p. 53o) et poursuivies depuis sur l'éther glycolique et l'al- 
déhyde ( 2 ), sur la benzine et le dipropargyle (') et sur divers autres corps. 
Les relations générales ainsi établies entre la chaleur de formation des 
isomères et polymères, leur capacité de saturation et valence relative ( " ), 
leur stabilité, leur densité, leur point d'ébullition et autres propriétés 
physiques et chimiques sont entrées dans l'enseignement. 

» Nous avons pensé qu'il était intéressant d'étendre ces recherches 
thermiques à l'isomérie dans la série aromatique, où elle se manifeste avec 
des caractères remarquables et fixe aujourd'hui l'attention de tous les 
chimistes. On sait, en effet, que la benzine et ses dérivés fournissent 
trois groupes fondamentaux de corps métamères, toutes les fois que le 
noyau fondamental, c'est-à-dire la benzine corps générateur de la série 
aromatique, éprouve deux réactions successives. Il est facile, d'ailleurs, 
de se rendre compte de l'existence de ces trois groupes, si l'on remarque 
que la benzine résulte de la condensation polymérique de trois molécules 

( 4 ) Publiées chez Hachette. Voir aussi Annales de Chimie et de Physique, 4 e se'rie, t. VI, 
p. 356 (l865), et Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 547. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXVII, p. 38o. 

( 3 ) Le caractère thermique de cette isomérie, prédite dès 1 863 ( Leçons sur l'isomérie, 
p. 125), a été déBni dans les Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXIII, p. 188. 

( 4 ) Kénomérie. 
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d'acétylène; l'existence de ces trois groupes d'isomères, découverts par 
M. Kékulé, domine toute l'histoire de la série aromatique. Nous en avons 
entrepris l'étude thermique. Non seulement nous avons mesuré la chaleur 
dégagée lorsque les isomères éprouvent des transformations parallèles : 
par exemple, lorsque les phénols d'atomicité diverse se combinent aux 
bases, au brome, etc.; mais on peut aussi déterminer la chaleur dégagée 
lorsque les isomères donnent lieu à des produits identiques : ainsi, 
lorsque les acides oxybenzoïques se changent en phénol brome et acide car- 
bonique; d'où l'on déduit la chaleur même de transformation de ces iso- 
mères et leur transformation les uns dans les autres. Le champ de ces 
études est, pour ainsi dire, illimité; sans autre difficulté que celle qui 
résulte de la nécessité d'obtenir des dérivés uniques, exempts de produits 
secondaires, dès la température ordinaire, et au sein du calorimètre. Nous 
avons montré comment il convient de se diriger à cet égard, en publiant 
l'an dernier nos expériences sur les phénols bromes, et nous nous appuie- 
rons bientôt sur la formation de ces mêmes composés pour définir celle des 
acides oxybenzoïques isomères et des dérivés qui s'y rattachent, expé- 
riences qui nous occupent depuis près de deux ans. Aujourd'hui nous 
nous attacherons à la chaleur de neutralisation des phénols polyatomiques. 

» Comparons d'abord deux phénols homologues qui offrent une res- 
semblance frappante, la résorcine et Porcine. 

» Résokciwe : C ,2 H O 4 — iro^ 1 '. — Dissolution: 

C 12 H 6 0*-f-4ooH 2 2 , vers io°. — 3 & ',a43 

» M. Calderon a trouvé, au laboratoire de M. Berthelot, (22 ), —3,83. 
» Neutralisation : 



Cal 

C 12 H 6 0*(i eq = 3 ht )+ iNaOCi'^versio» +4,182 

+ 2 e iNaO » +4,o44 

+ 3 c |WaO » ........ +3,88i 

+ 4°|NaO » +3,4 7 8 

+ 5 e ANaO » ........ +o, 7 o5 ) 

+ 6«*NaO ■» +0,000 | + ° î7 ° 5 



+ 8,226 
+ 7,359 



+ 16, 290 
C 12 H 6 4 (i é 'î = 3 lit ) + 3^0(1^—^) d'un seul coup +16,397 

» Ces nombres s'accordent très sensiblement avec ceux de M. Calderon. 
Ils répondent à un phénol bibasique, répétant deux fois la fonction du 
phénol ordinaire, lequel dégage, dans les mêmes conditions, + 7 Cal , 9 avec 
le premier équivalent d'alcali, sans agir sur le deuxième. 
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» La neutralisation de la seconde basicité n'est pas tout à fait complète 
tout d'abord et exige un excès d'alcali : ce qui indique que le second 
composé bibasique est plus dissocié par l'eau que le premier. 

» Okcine : C"H 8 1 = i24 gr - — Dissolution : 

Anhydre : C u H 8 0* + 4ooH 2 2 , vers 7° —2,366 

Hydrate : C u H 8 0'',H 2 ! + 4ooH 2 O î , vers n° —0,426 

D'où formation de l'hydrate : + 3, 06, eau liq.; -4- i,63, eau sol. 

» On peut se demander si l'état de l'orcine anhydre, récemment dis- 
soute, est le même que celui de l'hydrate, dans les dissolutions. Pour le 
vérifier, nous avons dissous d'une part ces deux corps solides dans une 
même solution alcaline, et d'autre part nous avons fait agir. les solutions 
alcalines sur les dissolutions faites depuis peu de temps : 

Cal 

( C u H 8 4 solide + 3 fNaO dissoute, vers 8° -i-i3,83i j ^ ^ 

Anhydre j C u H s o* dissoute + 3 f Na O » 9 +16,112 \ ' 

( C u H 8 4 , H 2 2 solide + 3 ANaO dissoute, vers 1 a . . . +10,346 j g g/ 

H y drate j c u H 8 4 , H 2 2 dissoute + 3 §NaO » 9 . . . + i6,i3o( '" 4 

» D'après ces nombres, la dissolution de l'orcine anhydre et celle de 
son hydrate sont identiques, car elles dégagent la même quantité de chaleur 
en s'Uriissant avec un alcali. En outre, la chaleur de dissolution de ces 
deux corps, déterminée par la différence des chaleurs de neutralisation, 
ne s'écarte pas sensiblement de la détermination directe, du moins dans 
les limites qui répondent aux dilutions et températures. 

» Neutralisation : 

C"H 8 0*(3 Ht ) + ±NaO{i é <ï:=i Ut ),àio°.. +4> 2I 9| +82 / 6 

■+3-p«0 » +J' 8 " j +7,029 

+ 4 e fNaO ». +3,207) ; ' » 

+ 54NaO » ....... +o,4a5) 

+ 6 e iNaO » ....... +0,000 J '^ 



15,7 



00 



» Ces nombres sont sensiblement les mêmes que pour la résorcine; ils 
montrent que l'orcine et son vrai homologue jouent pareillement le rôle 
d'un phénol bibasique, répétant deux fois le phénol normal. 

» Venons aux deux autres oxyphénols isomères de la résorcine. Les so- 
lutions alcalines de ces corps absorbant immédiatement l'oxygène de l'air, 
nous avons opéré dans des fioles calorimétriques complètement closes, 
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remplies d'azote pur; on opérait avec de l'eau saturée d'azote, dans laquelle 
on dissolvait l'oxyphénol ; puis on y versait la solution alcaline également 
saturée d'azote. Dans ces conditions, les liqueurs ne se colorent pour 
ainsi dire pas pendant la neutralisation. 

» Hydroquinon : C ,a H 6 .0 4 = iio^'. — Dissolution : 

78", 3 dans 4oo cc d'eau, pour C 12 R 6 0\ à io° — If, 18 

» Neutralisation : 



C ,s H e 0*(6 Ut i + i ct NaO(i«i= 2 Ut ), vers 1 1°. -+: 8,001 

H- 2 e NaO . H- 6,36i 

-+• 3 e Na H- 1 , 199 

•+- 4 e NaO H- o ,000 



i5,56 



3 L'hydroquinon joue ici le rôle d'un phénol bibasique, les chaleurs de 
neutralisation étant à peu près les mêmes qu'avec la résorcineet répondant 
au phénol ordinaire. La dissociation du composé bibasique semble un peu 
plus marquée que pour la résorcine. 

» PYROCA.TÉCHiNE(deK.ahlbaum) : C ,2 H 6 0* = 1 io gr . — Dissolution: 

7S 1 ', 3 dans 4oo cc d'eau, à io°, 4- • • — a >9 2 

» Neutralisation : 

C 12 B 6 0*(6 1U )+Na0(i 6< î=?. 1,t ), à 11° + 6,257 ) 

+ 2 e NaO -+-1,4051+8,267 

+ 3 e NaO + o,6o5) 

» Ces chiffres sont très remarquables; car ils montrent que la pyroca- 
téchine n'a pas la même fonction que les deux autres oxyphénols. Elle 
dégage seulement la même quantité de chaleur que le phénol monobasique; 
encore ce dégagement est-il progressif et accuse-t-il la dissociation du com- 
posé monobasique par l'eau. Le composé bibasique n'existe donc pas en 
présence de ces quantités d'eau; probablement parce qu'il est alors décom- 
posé entièrement à la façon d'un alcoolate ordinaire. La pyrocatéchine 
se comporterait à cet égard comme un phénol alcool, plutôt qu'un vrai 
phénol diatomique. Les trois oxyphénols diatomiques n'ont donc pas des 
fonctions absolument identiques; ce que l'on peut expliquer en rappelant 
que la pyrocatéchine dérive de la benzine par deux substitutions opérées 
sur un même acétylène (série ortho : 1,2), tandis que ses isomères dérivent 
de substitutions opérées sur deux molécules distinctes du générateur. 

» Nous avons encore étudié le quinon, dérivé par oxydation. 
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» Qumoir : C ,a H 4 0* = io8s r . — Dissolution : 

2« r , 7 dans 4oo cc d'eau, à ia° : pour C"H 4 0*. . . — 4 cal ,23 

» action des alcalis. — Quinon dissous : 



-NaO étendue + 3i c ",44 

2 e NaO. , + 2 Ca, ,72 



34, 16 



» Il ne s'agit pas ici d'une simple neutralisation; la liqueur noircissant 
de suite, même dans l'azote. Nous y reviendrons. Dans d'autres conditions, 
en opérant avec 2,5. NaO et le quinon dissous à 12 , nous avons obtenu 
+ 37,37, et avec le quinon solide + 32,63. La différence -f- 4,74 répond 
sensiblement à la mesure directe de la chaleur de dissolution, autant qu'on 
peut l'espérer avec des liqueurs si étendues. 

» Venons aux phénols triatomiques. On a opéré dans l'azote. 

» Phloroglucih-e : C 12 H 6 6 = 126s 1 . — Dissolution de l'hydrate : 
C ,2 H°O c ,2H 2 2 + /iH 2 2 directement : - 6,68. Indirectement : 



C ls 'H*0«, 2H 2 2 solide + 2NaO (1*1 = 6"*), vers 11°. + 10,44 
C 12 H 6 6 (12 1 ") 4-2NaO +17,11 



-6^,67 



» Anhydre, indirectement : 

C ,2 H 6 8 +2NaO(i é 'ï= 6 Ut ), vers 12°: +i5,^<j. D'où: - 1,64. 

» La chaleur d'hydratation : + 2,5i3 X 2,eauliq.; + 1,08 X 2, eau sol. 
» Neutralisation. 

C ls H 6 6 (i2 Ut )+NaO (i^=a lit ), à 11°.... ' +8,347] 

+ 2 e NaO 4-8,386 ( „ . 

+ 3'NaO. ........... +1,536 +,8 ' a6 9 

+ 4*NaO + 0,000 ' 

» La phoroglucine dégage avec le premier et le deuxième équivalent 
d'alcali à peu près la même quantité de chaleur que le phénol normal et 
les phénols bibasiques. Mais le troisième équivalent se comporte autrement, 
à la façon d'un alcoolate ordinaire, presque entièrement dissocié par l'eau. 

» Pyrogallol : C ,2 H c O° = 126^. — Dissolution à ii° : — 3,7i3. 

» Neutralisation: 

C 12 e 6 6 (i2 lil ) + NaO (i é i=2 Ht ), à 11» +.6,397 ) 

+ 2'NaO +6,386 , , fl , 

+ 3 e NaO +1,031 l * 

+ 4 e NaO. . + 0,000 ) 
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» Le pyrogallol agit donc à la. façon d'un phénol bibasique et d'un 
aleool ordinaire, comme la phloroglucine, quoique avec des valeurs un 
peu plus faibles. On voit que les trois atomicités de ces phénols ne sont pas 
semblables les unes aux autres; pas plus que les deux atomicités de la 
pyrocatéchine; tandis que celles de la résorcine et de l'hydroquinon sont 
au contraire pareilles. L'un de nous a déjà signalé des diversités analogues 
dans l'étude des trois basicités des phosphates, comparées à celles des 
citrates et des acides forts ou faibles de diverses catégories. On peut s'en 
rendre compte dans la série aromatique, en remarquant que parmi les tri- 
dérivés isomères un seul résulte de trois substitutions non contigué's (i, 3, 
5 : méta-méta); ce serait le seul phénol tribasique, inconnu jusqu'ici. 
Tous les autres offrent au moins deux substitutions contigué's; ce qui nous 
ramène au cas de la pyrocatéchine, avec une basicité de plus : tels sont la 
phloroglucine et le pyrogallol. On pourrait même admettre que trois sub- 
stitutions contigué's (i, 2,3) répondent à la fonction acide la plus faible 
(pyrogallol?). En tout cas, l'importance des mesures thermochimiques 
pour établir Ja vraie fonction des séries d'isomères aromatiques est mani- 
feste. » 



astronomie. — - Observations des petites planètes et de ta comète Wolf, faites 
au grand instrument méridien de l'observatoire de Paris, pendant le qua- 
trième trimestre de l'année 1884. Communiquées par M. Mouchez. 



Dates. 

1884. 


Temps moyen 
de Paris. 


Correction 
Ascension de 
droite, l'éphémér. 

@ Bellone ('). 


Distance 
polaire. 


Correction 

de 
l'éphémér. 


Oct. 10. . . 


h m s 
IO.39.5l 


h m s 
23.59.32,g3 » 

(^y Dynamène. 


» 


n 


Oct . io... 


II .32.34 


s 
0.52.24,24 ~r-2I,2I 


/ w 

74.11 .28,3 


— 162,2 


24... 


10.25.37 


o.4o.28,4 2 " 
(24) Thémis. 


» 


» 


Nov. 6... 
8 


IO.48.4S 
IO.39.26 


t. 54. 55, 58 - 0,18 
1.53.28,17 — o,3o 


78. 1 3. 53,0 
78.21.18,2 


+ 9>9 

-H 2,6 


10. . . . 


io.3o.io 


1 .52. 3,3g — o,25 


78.28.35,6 


— 1,2 



On n'a pu s'assurer si l'astre observé était bien la planète. 
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Correction 




Correction 


Dates. 


Temps moyen 


Ascension de 


Distance 


de 


1884. 


de Paris. 


droite. l'éphémér. 


polaire. 


l'éphémér. 




h m s 


h m s s 


t n 




Nov. i3... 


10. 16. 21 


1 ,5o. 1 ,62 — 0,08 


78.39.13,1 


-H 0,2 


i'4... 


I O . I I . 46 


I.49.22,3l — Oj32 


78.42.36,8 


— 0,5 


i5... 


10. 7 . 12 


i.48.44,i4 


. 78.46. 3,4 


n 


19... 


9.49. 5 


1.46.20,30 » 
@ Feigga. 


78.58.34,2 


» 


Nov . 6 . . . 


10.59.32 


2. 5.44>37 — 12, i3 


74.32. 9,7 


+ 72,4 


8... 


1 . 49 ■ 58 


2. 4- 1,22 — 12, l5 


74.39.36,3 


+74>4 


10. . . 


10.40.27 


2. 2.21,64 — n>93 


74.46-52,8 


4-72,2 


i3... 


1 . 26 . 1 7 


1.59.59,78 » 


74.57.31,7 


» 


4... 


10.21.32 


1.59.10,07 » 


•75. o.45,5 


» 


i5... 


1 . 1 6 . 57 


1.58.30,78 


75. 4- 21 , 1 


» 


19... 


9.58.3a 


1 .55.49,33 Il ' ; ' 

@ Gekmania ( * ) . ' . . 


75.17.10,6 


» 


Nov. 10.. 


. . 8.20. i 


23.41.33,16 

@ Elsa. . 


•■* 


» 


Nov. i4- • 


n.56.5o 


3.34.43,84 


74. 1.18,2 


» 


i5.. 


ii.5i.56 


3.33.45,61 


74. 3.45,0 


ï> 


19.. 


II. 32. 21 


3.29.53,11 '» 

(w) KrIEMHILD ('). 


74.12.57,9 


» 


Nov. i5. . 


10. 1.17 


1.42.48,79 

*■# WOLP. 


82. 2.5l ,9 


i> 


Oct. 9.. 


8.i5.56 


2i.3i.i8,o5 » 


76.34.12,6 


» 


Nov. i3.. 


7. 4-i4 


22.37.23,32 » 


91. 0.33,1 


» 


14.. 


7 . 2 . 40 


22.39.45,17 » 


91.17.34,5 


>> 


i5.. 


7.1.6 


22. 4.2. • 7»62 » 


91.34. 5,2 


» 


19.. 


6.55. 1 


22.51.47569 •• 


92.35.29,8 


» 



» Les comparaisons de Dynamène se rapportent à l'éphéméfide publiée 
dans le n° 236 des circulaires du Berliner Jahrbuch. Toutes les autres se 
rapportent aux éphéraérides du Berliner Jahrbuch. 

» L'observation du 24 octobre a été faite par M. Callandreau'; les autres 
par M. Puiseux. » 



(!) On n'a pu s'assurer si l'astre observé était bien la planète. 
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astronomie. — Sur la périodicité des taches solaires et l'anomalie 
de leur dernier maximum,' par M. Faye. 

« Celte anomalie consiste dans la longue incertitude qui a plané sur 
l'époque à laquelle on devait fixer la date du dernier maximum. Le maxi- 
mum antérieur ayant eu lieu fort nettement en 1870,6, le suivant aurait 
dû se produire, d'après la période undécennale moyenne de 1 1% 1 db 0% 3, eu 
1881,7 ou au commencement de 1882. On a cru le constater effectivement 
en avril 1882; car, à partir de cette date, le phénomène a paru décroître 
quelque peu. Mais bientôt cette faible décroissance s'est arrêtée et le 
nombre des taches a repris, avec quelques fluctuations, une marche légère- 
ment ascendante jusqu'à la fin de i883. Aujourd'hui, M. Wolf indique la 
date de 1884,0, en retard de deux années sur les prévisions. 

» Mais ce qu'il y a de plus frappant, c'est que la variation diurne de 
l'aiguille aimantée a reproduit exactement les mêmes hésitations pour at- 
teindre son maximum. Elle semblait y être parvenue en avril 1882, comme 
les taches solaires ; mais elle s'est insensiblement relevée les années suivantes, 
et, d'après M. Wolf, elle n'a aussi atteint son maximum qu'en 1884,0. 
M. Wolf a donc eu raison de dire, dans sa lettre du 28 janvier dernier, que 
cette concordance doit suffire à prouver aux derniers incrédules qu'il existe 
une relation intime entre les phénomènes solaires et les mouvements de 
l'aiguille aimantée. C'est à moi que ce discours s'adresse, car j'étais le seul 
à contester cette relation en me fondant sur la différence qui me semblait 
exister entre les valeurs moyennes des périodes de ces deux ordres de phé- 
nomènes. 

» Ainsi la cause qui produit les taches du Soleil agit aussi sur nos 
boussoles, à 38 millions de lieues de distance, tout comme les courants 
électriques de notre propre globe, mais d'une manière continue et régu- 
lière. M. Wolf m'ayant exprimé l'espoir que l'étude attentive des anomalies 
qui viennent d'affecter à la fois ces deux ordres de phénomènes jettera un 
grand jour sur ces questions, je tâcherai d'y contribuer en étudiant celles 
du Soleil à l'aide de la théorie que j'en ai donnée. On verra ensuite si les 
actions mécaniques et chimiques que je vais décrire, et qui me paraissent 
conduire à la fois à une périodicité et aux affections qui modifient cette 
périodicité, peuvent faire naître dans le Soleil des courants électriques 
réguliers capables de réagir sur nos boussoles et d'y répercuter, jusque 

C. K., i885, 1" Semestre. (T. C, N° 9.) 79 
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dans les moindres détails, toutes les modifications que présentent les phé- 
nomènes solaires. 

» La cause immédiate des singularités du dernier maximum, pour le 
Soleil du moins, provient, à mon avis, d'une sorte de demi-indépendance 
des deux hémisphères austral et boréal du Soleil, en vertu de laquelle il 
peut arriver que les époques de leur plus grande activité respective ne 
coïncident pas exactement. Nous voyons en effet, par les excellentes obser- 
vations de Palerme (-*.),; que les taches de l'hémisphère boréal ont été pré- 
dominantes en 1882, tandis qu'en i883 c'a été le tour de l'hémisphère 
austral de fournir beaucoup plus de : taches. Quand les deux hémisphères 
marchent d'accord, le maximum se dessine nettement et avec beaucoup 
d'intensité. Dans le cas contraire, le maximum unique se trouve remplacé 
par deux maxima successifs sur le Soleil, l'un au nord, l'autre au sud; 
alors l'incertitude peut porter, à, ce. qu'il paraît, sur une fraction notable de 
la période totale. 

» Mais à quoi tient cette espèce de demi-indépendance des deux hémi- 
sphères du -Soleil par rapport à la production des taches? Pour répondre à 
cette question, il faut aborder celle de la périodicité elle-même et montrer 
comment elle se rattache à la théorie générale de la constitution du Soleil. 
Pour celle-ci je supposerai que le lecteur aura bien voulu jeter un coup 
d'œil sur les Comptes rendus de l'année 1 883, t. XCVI, p.: i36, 292 et 355, 
où j'en ai publié un résumé (*). 

» Mode particulier de rotation du Soleil. — Dans une masse sphérique de 
matériaux maintenus par sa chaleur interne à l'état de fluidité gazeuse, 
animée d'une lente rotation, et sensiblement indépendante de tous les corps 
voisins, les couches successives tendent à se disposer concentriquement 
suivant l'ordre des densités, et la rotation tend à s'effectuer tout d'une 
pièce, c'est-à-dire avec la même vitesse angulaire dans toutes ses parties. 
Si une cause interne vient à troubler cet équilibre, la masse entière, sous 
l'influence d'une puissante gravité, réagit pour le rétablir, et si cette cause 
secondaire de trouble persiste, il en résultera seulement, autour de l'état 
d'équilibre, une oscillation qui se prolongera indéfiniment, comme celles 
de notre propre atmosphère, avec un caractère de périodicité plus ou moins 

(') Voyez le travail de M. Riecô dans les Memorie délia Società degli spettroscopisti 
italiani,\o\, XII, l883. 

( 2 ) Voir aussi, dans le numéro du 26 décembre 1882 (t. XGV, p. i3io), une Note dans 
laquelle j'ai exposé et discuté les seules objections qu'on ait opposées à cette théorie. 
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régulier. En tout cas, si la rotation est retardée en certaines régions, elle 
devra, en vertu de la loi des aires, être rendue plus rapide dans d'autres; 
l'équateur lui-même conservera une position invariable à travers toutesles 
fluctuations internes. 

» Le Soleil et les étoiles sont dans ce cas; les influences perturbatrices 
qui tendent à détruire cet équilibre proviennent de la formation et de 
l'entretien de leurs photosphères au moyen de courants verticaux ascen- 
dants et descendants. Ceux-ci sont déterminés par la différence de tempé- 
rature entre la surface qui rayonne vers l'espace et la masse interne qui 
possède une énorme quantité de chaleur et qui doit alimenter cette puissante 
radiation. 

» Ces courants verticaux impriment à la rotation une allure particulière 
bien remarquable. Les ascendants apportent à la surface une vitesse li- 
néaire moindre et tendent à y ralentir la rotation. Les descendants, au con- 
traire, apportent aux couches profondes une vitesse linéaire supérieure et 
y déterminent des courants parallèles à l'équateur dans le sens de la rota- 
tion. C'est comme si la vitesse de rotation de ces dernières couches était 
accélérée. 

» Périodicité des taches. — Si la couche profonde à laquelle aboutissent 
les courants descendants, et d'où s'élèvent par conséquent les ascendants, 
conservait la forme sphérique, la vitesse de rotation de la surface serait 
partout retardée de la même manière, et ses diverses zones auraient partout 
même vitesse angulaire. Dans ces conditions, la théorie montre qu'il ne 
se produirait pas de taches. C'est le cas qui se présente sur le Soleil à 
l'époque des minima. Mais, si, partant d'une de ces époques, on considère 
le jeu des matériaux solides ou liquides qui tombent continuellement de la 
photosphère vers le centre, on reconnaîtra qu'en abaissant progressivement 
la température de la couche où ils s'arrêtent, et en y faisant naître des cou- 
rants bien plus rapides que la rotation normale, ils doivent y provoquer, à la 
longue, une certaine extension dans le sens de l'équateur ou, si l'on veut, 
une sorte d'aplatissement. Dès lors les courants ascendants de vapeurs qui 
s'élèvent de cette couche partiront de profondeurs croissantes, de l'équateur 
aux pôles; ils retarderont donc inégalement la rotation superficielle et y 
produiront, d'une zone à l'autre, des courants horizontaux de vitesses dif- 
férentes, en sens inverse de la rotation générale. 

» De là cette loi si remarquable qui domine toutes ces questions et 
que l'on peut formuler ainsi : à l'époque où les taches apparaissent en 
grand nombre et sur une grande étendue de la surface du Soleil, permettant 
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ainsi d'étudier complètement la rotation superficielle, la vitesse angulaire,, 
au lieu d'être constante d'une zone à l'autre, décroît proportionnellement au 
carré du sinus de la latitude héliocentrique ( l ). L'apparition des taches ou 
des pores qui criblent alors la surface du Soleil résulte précisément de ces 
différences de vitesse dans les courants horizontaux de la photosphère, 
absolument comme les gyrations de nos cours d'eau ou des grands fleuves 
de notre atmosphère. Et il est à remarquer ici que le travail mécanique 
accompli par ces taches et ces pores a pour effet d'absorber les différences 
de vitesse dont nous venons de parler. 

» Mais la tendance naturelle vers l'équilibre et la grandeur des masses 
qu'il faudrait entraîner pour faire durer cet état de choses excessif rédui- 
sent bientôt l'accélération interne de la rotation, ou plutôt les courants 
horizontaux qu'elle fait naître, et rendent à la couche où s'accomplissent 
les phénomènes de vaporisation et de dissociation sa figure régulière. 
Alors les taches disparaissent, les pores eux-mêmes deviennent moins 
nombreux et nous révenons à une nouvelle époque de minimum. 

» Voilà une image assez fidèle de ces grandes périodes undécennales, 
pendant lesquelles s'exagèrent ou diminuent d'une manière si tranchée les 
phénomènes mécaniques des taches, des pores, des facules, de là circula- 
tion de l'hydrogène, des injections de vapeurs métalliques dans la chromo- 
sphère, etc. ; 

» Demi-indépendance des deux moitiés australe et boréale du Soleil. — Le 
plan invariable de l'équateur divise le Soleil en deux régions étrangères 
l'une à l'autre, en tant qu'il s'agit de l'alimentation de la photosphère, de 
même que l'équateur terrestre divise notre globe en deux régions étran- 
gères l'une à l'autre en tout ce qui concerne les courants supérieurs, 
les cyclones, les typhons, les ouragans. La région boréale de la photo- 
sphère est alimentée par une des moitiés de la couche interne dont 
nous venons de parler; l'australe l'est par l'autre moitié. Ainsi des diffé- 
rences passagères d'homogénéité et de température occasionneront des dif- 
férences d'activité entre les courants de rotation des deux moitiés de la 



(*) Voici l'expression numérique de cette loi, déduite des observations de Carrington, 

<a = 86 2 '— 186'sinn, - 

w étant la vitesse angulaire diurne d'un point de la photosphère qui aurait X pour latitude 
héliocentrique. 11 serait à de'sirer que des speciroscopes puissants, comme celui de M. Thol- 
lon, nous permissent de déterminer la vitesse équatoriale, indépendamment des taches, et 
particulièrement à l'époque des minima. 
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couche interne qui correspond à la photosphère, el, par suite, entre les 
deux moitiés de celle-ci. Dès lors il se produira plus de taches et de pores 
d'un côté que de l'autre. Mais la même indépendance entre les deux hémi- 
sphères n'a plus lieu, quand il s'agit du rétablissement de l'équilibre 
troublé, de la distribution des températures et de l'homogénéité ou de la 
sphéricité des couches intérieures. Les mouvements par lesquels cet équi- 
libre se rétablit ne sont pas subordonnés au plan de l'équateur. Par consé- 
quent les différences et les alternatives qui se manifestent effectivement à 
l'époque de certains maxima, entre l'activité australe et l'activité boréale, 
ne sauraient être persistantes. Elles se produiront, tantôt d'un côté, tantôt 
de l'autre, ou même cesseront d'exister. Quand elles se produiront, 
c'est-à-dire quand le maximum d'activité ne sera pas simultané pour les 
deux hémisphères, l'époque du maximum, tel qu'on l'a étudié jusqu'ici, 
deviendra indécise, à moins que l'on ne se résigne à faire des statistiques 
séparées pour chaque hémisphère ('), et l'intensité même du maximum 
paraîtra plus faible qu'à l'ordinaire. 

>» Il reste à examiner si telle n'est pas la cause principale qui rend la 
période des taches Si irrégulière à certaines époques. Par exemple, au lieu 
de la période normale de i i a ^ fixée par M; Wolf, on trouve pour la der- 
nière durée i3 a ,7, si on place le récent maximum à 1884,0 au lieu de 1883, a5. 
Mais c'est là une étude dont M. Wolf seul possède les éléments pour 
les siècles passés. 

» Ainsi la constitution physique du Soleil paraît se prêter au développe- 
ment de forces électriques à intensités périodiquement variables entre la 
photosphère, où s'opère une suite continue de combinaisons chimiques et 
d'énergiques condensations avec un abondant dégagement de chaleur qui 
se perd dans l'espace, et la couche variable intérieure où s'effectuent des 
phénomènes inverses de dissociation et de vaporisation aux dépens du ca- 
lorique de la masse interne. La périodicité de ces phénomènes et leurs va- 
riationsd'un hémisphère à l'autre s'expliquent parle jeu opposé et la nature 
différente des forces qui les produisent et de celles qui tendent à rétablir 
l'équilibre dans la masse solaire. Remarquons seulement que les deux moi- 
tiés boréale et australe du Soleil n'exercent pas sur les courants électriques 
de la Terre d'action spécifiquement différente, puisque les alternatives de 
i88a-i883 et de i883-i884, q»i ont fait prédominer à tour de rôle sur le 
Soleil l'un et l'autre hémisphère, ont produit exactement le même effet sur 



C'est ce qui se fait actuellement à Palerme, à Rome et à Potsdam. 
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l'aiguille aimantée, celui d'exagérer, pendant le laps énorme de deux 
années, son excursion diurne en déclinaison. » 

physique du GLOBE. — Premières explorations de la Mission chargée de 
l'étude des récents tremblements de terre de V Espagne. Lettre de M. Fouqué 
à M. le Secrétaire perpétuel. 

« La Commission envoyée en Espagne par l'Académie des Sciences pour 
étudier le tremblement de terre de l'Andalousie, composée primitivement 
de six membres, MM. Fouqué, Michel Lévy, Marcel Bertrand, Barr ois, 
Offret etKiliân, s'est accrue, avantson départ de Paris, par l'adjonction de 
M. Bergeron, préparateur à la Sorbonhe. De plus, M. Bréon, savant bien 
connu par son voyage géologique en Islande et par l'exploration récente 
du Kràkatoa, est venu à titré bénévole lui apporter son concours. 

» Arrivés à Madrid le 4 février et à Malaga le 7, nous avons reçu le meil- 
leur accueil des représentants delà France en Espagne et obtenu/avant 
même, de l'avoir demandée, la protection bienveillante et très efficace des 
autorités espagnoles. Recommandés par M. le Ministre de l'intérieur aux 
gouverneurs dé Malaga et de Grenade, et par ceux-ci aux alcades des deux 
provinces, nous avons eu notre tâche singulièrement facilitée. Nous devons 
en particulier remercier M. le gouverheurde Malaga et M. l'alcadë de Velez- 
Malaga, qui ont bien voulu diriger l'organisation de notre mise en campagne. 
Enfin, nous ne saurions passer sous silence lés services qui nous ont été 
rendus par les savants espagnolsavec lesquels nous avons étêen rapport. Ren- 
seignements et recommandations nous ont été prodigués. MM. le général 
Ibànez, de Botella, de Castro, Màc-Pherson ont mis à notre disposition les 
belles cartes topographiqùés où géologiques dues à leur initiative. A Ma- 
laga, M. de Oruêta nous a fourni des documents géologiques d'une haute 
valeur. Il nous est, d'ailleurs, impossible de citer les noms de toutes les 
personnes auxquelles nous sommes redevables, à des titres divers. 

» La partie de l'Andalousie qui a été le théâtre du tremblement de terre 
du 25 décembre dernier forme une vaste région, occupée par des roches 
sédimentaires ou métamorphiques, limitée à l'est par le massif de la sierra 
Nevada et à l'ouest par lé massif de la sierra de Ronda. 

» Dans le but d'accélérer autant que possible le travail entrepris, nous 
avons résolu de nous diviser en plusieurs groupes ayant chacun un but 
spécial à atteindre. M. Bertrand, assisté de M. Rilian, a été chargé de l'exa- 
men du district central où dominent les roches sédimentaires, depuis le 
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trias jusqu'au quaternaire. M. Michel Lévy, aidé de M. Bergeron, a dû 
poursuivre plus spécialement l'étude des roches éruptives et métamorphi- 
ques du côté occidental du bassin. Une étude analogue pour les roches du 
côté oriental a été réservée à M. Barrois, aidé de M. Offret. Enfin, avec 
la coopération de M. Bréon, sans me déterminer à l'avance aucune tâche, 
j'ai songé, à compléter, dans la mesure du possible, les résultats de l'inves- 
tigation en commun dont il me reste à parler. Ce travail, commun à tous les 
membres de la Mission, a dû, en effet, précéder les études spéciales; c'est 
le seul que nous ayons effectué jusqu'à présent, pendant la tournée de quinze 
jours qui vient d'avoir lieu. Je me propose, dans les lignes qui suivent, 
d'en esquisser les principaux traits. 

» Partis de Malaga le 9 février, nous nous sommes acheminés vers Gre- 
nade, en passant par Velez-Malaga, Canillas de Acetuno, Alcàncin, Pe- 
riana, Zaffaraia, Venta de Zaffaraia, Alhama, Agron, Arenas del Rey. Près 
de Grenade, nous avons visité Guévéjar, et, prenant ensuite la route de 
Motril, nous avons exploré Lanjaron et Albunuelas. Enfin, de Motril, 
nous sommes rentrés à Malaga, en passant par Almounecar et Nerja. 

» Le long de ce trajet, nous avons rencontré les six localités les plus 
maltraitées parle tremblement de terre : Periana, Zaffaraia, Venta de Zaf- 
faraia, Alhama, Arenas del Rey et Albunuelas. A Arenas del Rey, il ne 
reste pas une maison debout ; sur une population d'environ quinze cents 
habitants, il y a eu cent dix-huit morts. Les autres villages cités, quoique 
très gravement atteints, ont été moins complètement détruits ; mais i| n'est 
pas douteux que tous ne se trouvent sur l'épicentre du tremblement de 
terre. Cet épicentre est allongé de l'est à l'ouest ; peut-être faut-il le consi- 
dérer comme dirigé de l'est-nord-est à l'ouest-sud-ouest, si l'on tient compte 
de ce fait que, dans cette direction, les effets du tremblement de terre ont 
conservé une intensité notable à une plus grande distance du centre des 
phénomènes. 

» En chaque lieu, nous avons noté l'état des ruines, la direction des 
fentes des habitations, et recueilli des renseignements nombreux sur les 
particularités que les secousses y ont présentées ; mais les conséquences à 
tirer de ces observations ne peuvent avoir une importance réelle qu'après 
une discussion approfondie. 

» Le i4 février, à 8 h io m du soir, nous avons pu nous-mêmes noter tous 
les incidents d'un tremblement de terre assez violent. 

» Partout où nous avons passé, soit réunis, soit momentanément divisés 
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en deux escouades, nous avons noté la nature géologique du terrain, l'in- 
clinaison des couches, les relations des terrains en contact et porté tonte 
notre attention sur les failles nombreuses qui sillonnent le sol. Les princi- 
pales, parallèles aux crêtes montagneuses du pays, sont en même temps 
parallèles au grand axe del'épicentredu tremblement de terre, c'est-à-dire 
dirigées à peu près de l'est-nord-est à l'ouest-sud-ouest. D'autres coupent 
celles-ci à angle droit et sont aussi en relation évidente avec certaines par- 
ticularités offertes par la propagation des secousses. 

» Le tremblement de terre a produit, en beaucoup de points, des cre- 
vasses nombreuses, dont quelques-unes ont une grande longueur. Sur les 
flancs abrupts des crêtes montagneuses et sur le bord des ravins, d'énormes 
blocs de rochers se sont détachés. Dans les localités où le sol, fortement 
incliné, est constitué par des argiles, des glissements se sont opérés et le 
terrain ébranlé s'est écarté des parties solides plus élevées, demeurées en 
place. C'est à des phénomènes superficiels de ce genre qu'il faut attribuer 
les crevasses de Guévéjar et probablement celles de Guaro, près de Periana, 
bien que le voisinage d'une faille, le long découches jurassiques redressées 
verticalement, puisse faire admettre aussi la réouverture de quelque frac- 
ture ancienne. 

» Enfin il nous reste à parler d'un phénomène encore plus intimement 
lié à la constitution géologique du sol. Il s'agit des eaux thermales de la 
région. 

» A Alhama, l'ancienne source jaillit dans une faille est-nord-est, qui 
met en contact le jurassique avec les couches d'eau douce miocènes du 
bassin. Lors du tremblement de terre du 2S décembre, le volume de ses 
eaux a doublé; sa température, actuellement de 46°, paraît s'être légère- 
ment élevée ; de plus, elle est devenue un peu sulfureuse. En même temps, 
à 5oo m en aval vers le nord, sur la rive droite de la rivière, une nouvelle 
source est apparue, crevant les couches marneuses imperméables du mio- 
cène. Le volume de ses eaux est comparable à celui de l'ancienne source; 
elle possède la même température; elle est aussi un peu sulfureuse et laisse 
échapper de nombreuses bulles d'un gaz inodore, dont nous avons pu 
remplir deux tubes. 

» A la Mala, les eaux chlorurées etsulfureuses tièdes ont aussi plus que 
doublé de volume et certains suintements de formation nouvelle sont très 
sulfureux. . 

» Enfin, à i km environ à l'ouest du pont d'Ifo, sur la route de 
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Grenade à Motril, les fissures d'un calcaire compact sans fossiles, que 
M. Gonzalo y Tarin rapporte au trias, ont laissé écouler brusquement, le 
2.5 décembre, un flot d'eau très chaude, dont la température a depuis lors 
baissé peu à peu. À notre passage, cette source, toujours aussi abondante, 
possédait encore une température de 20°. Notons qu'on est là au voisinage 
d'une très grande faille est-ouest, faisant suite au faisceau de fractures com- 
pliquées du versant méridional de la sierra Nevada. 

» Ces derniers phénomènes indiquent que les effets mécaniques du 
tremblement de terre se sont fait sentir avec intensité sur les anciennes 
failles et dans une vaste région. 

» Quant aux questions théoriques que soulève l'étude du tremblement 
de terre de l'Andalousie, nous ne pourrons l'aborder avec fruit qu'après 
l'achèvement des recherches que nous sommes en train d'accomplir. » 

M. Hébert donne lecture d'un passage d'une Lettre, dans laquelle 
M. Fouqué ajoute quelques indications complémentaires sur les observa- 
tions géologiques faites par la Commission. M. Fouqué désire réserver les 
développements pour des Communications ultérieures, afin de conserver à 
chacun de ses collaborateurs la part qui lui revient dans les résultats 
obtenus. 



chimie organique. — Sur une réaction caractéristique des alcools secondaires ; 

par M. G. Chances. 

« Dans un précédent Mémoire ( * ), j'ai démontré que, par l'action directe 
de l'acide nitrique sur les dérivés monoalkylés de l'éther acétylacétique, on 
obtenait avec facilité des acides alkylnitreux. Il était donc probable qu'il 
en serait de même pour d'autres combinaisons organiques, telles que les 
alcools secondaires, susceptibles de donner naissance à des acétones, et que 
l'on aurait, par là, un caractère distinctif très net pour les alcools de cette 
classe. On sait, en effet, que les alcools primaires, traités par l'acide nitrique, 
ne donnent comme produits nitrés que des éthers nitreux ou nitrique, 
composés neutres, incapables de fournir les moindres traces d'un sel 

(') Comptes rendus, t. XCVI, p. 1466. 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, W° 9.) 80 
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cristalliséen présence de la potasse alcoolique. Les expériences dont je vais 
rendre compte confirment en tout point ces prévisions. 

» J'ai étudié, sous ce rapport, deux alcools secondaires bien définis, à 
savoir : l'alcool hexylique, C 6 H<*0, de la mannite, et l'alcool octylique, 
C 8 H ,8 0, de l'huile de ricin. 

i. H. 

CH 2 . CH 2 . CH 2 . CH 3 CH 2 . CH 2 . CH 2 . CH 2 . CH 2 . CH 8 

CH. OH CH. OH 

CH 3 CH 3 

Méthylbutylcarbinol. Méthylhexylcarbinol. 

Alcool hexylique de la mannite. Alcool octylique de l'huile de ricin. 

» I. L'alcool hexylique a été préparé par le procédé que l'on doit à 
MM. Erlenmeyer et Wanldyn ('). L'iodure d'hexyle, obtenu en distillant 
dans un courant de gaz carbonique un mélange de mannite* d'iode, de 
phosphore ordinaire et d'eau, comme l'a indiqué M. Domac ( 2 ), a été con- 
verti en hexylène par l'action de la potasse alcoolique. Cet hydrocarbure 
a été dissous dans son volume d'acide sulfurique à 0,87, pour le convertir en 
alcool hexylique, que l'on a séparé en mélangeant avec de l'eau la solu- 
tion acide. Après dessiccation, deux fractionnements ont suffi pour donner 
un produit bouillant à 137 et dans un état de pureté satisfaisant. 

» L'alcool hexylique, traité par l'acide nitrique, donne de l'acide butyl- 
nitreux (dinitrobutane). Il suffit de chauffer io co de cet alcool dans un 
matras à long col, et d'ajouter peu à peu un volume égal d'acide nitrique 
de i,35 de densité. L'action est assez vive, mais régulière; lorsqu'elle 
s'est ralentie, on l'acrête en versant le produit dans l'eau froide. Le liquide 
oléagineux, lavé une ou deux fois, est dissous dans son volume d'alcool, 
puis mélangé avec une solution alcoolique de potasse. La liqueur se co- 
lore en rouge foncé, s'échauffe et se remplit bientôt de cristaux. Le préci- 
pité, recueilli sur un filtre, lavé à l'alcool, puis ài'éthèr, est dissous dans 
une petite quantité d'eau chaude. Cette solution, filtrée, abandonne par 
le refroidissement le sel tout à fait pur en cristaux d'un beau jaune. L'alkyl- 
nitrite ainsi obtenu possède les propriétés du butylnitrite de potassium; 

(') Annalen der Chemie und Pharmacie, t. CLXV, p. 146. 
( 2 ) Monatshefte fiir Chemie, t. II, p. 3io. 
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il donne, par double décomposition, le butylnitrite d'argent cristallisé en 
paillettes. 

» La composition de ces deux sels est exprimée par les formules sui- 
vantes : 

Sel de potassium . . C*H 7 Az 2 4 K = CIP.CH 2 . CH 2 - GAï»0*K 
Sel d'argent CET Az 2 O* Ag = CH 3 . CH 2 . CH 2 - CAzO* Ag 

o« r ,i779 du sel de K. ont donné. ..... . os>',077iKCl 

06% 1922 du sel de Ag » » oS 1 ', 1082 AgCl 

Calculé. Trouvé. 

Potassium pour 100.. . 20,97 20,92 

Argent » 4 2 ,35 4 9 > 3 7 

Soumis aux agents de réduction, l'acide butylnitreux provenant de l'al- 
cool hexylique secondaire donne de l'acide butyrique normal; on a con- 
staté que la solution du sel de calcium se troublait par la chaleur et re- 
prenait à froid sa limpidité. 

» II. L'alcool octylique (ou caprylique), provenant de l'action de la 
potasse caustique sur l'huile de ricin, a été préparé et purifié comme le 
recommande M. Bouis ('). Cet alcool secondaire se comporte avec l'acide 
nitrique comme l'acétone méthylhexylique qui en dérive et donne tout 
aussi facilement de l'acide hexylnitreux ( 2 ). 

» L'acide hexylnitreux (ou dinitrohexane), C 8 IT 2 Az 2 0\ obtenu en dé- 
composant par l'acide chlorhydrique le sel de potassium en dissolution, 
se présente sous la forme d'un liquide incolore, oléagineux, plus dense 
que l'eau. Sous la pression de 7 63 ram , il bout à 212 , en éprouvant une dé- 
composition partielle. Les agents de réduction le transforment en acide ca- 
proïque normal. Sa densité, rapportée à l'eau à 4°, est donnée dans le 
Tableau suivant : 

o..... >> l381 4 8 i '•■• l5lI f, 5o 

5... '-'333 l 25 i,ii35 5o 

I0 1,1284 y 3o i,io85 5i 

i5 i,i235 f 35 i,io34 5i 

20 i,n85 4o » i,o 9 83 

» Les hexylnitrites de potassium et d'argent sont peu solubles dans l'eau 
froide et cristallisent immédiatement par le refroidissement de leur solu- 



(i) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XLIV, p. io5 et suiv. 
( 3 ) Comptes rendus, t. XCIV, p. 4oi- 
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tion saturée à chaud; le sel d'argent se dépose en petites paillettes d'un 
jaune verdâtre et le sel de potassium en belles aiguilles soyeuses, de o m , 02 
à o m ,o3 de longueur, qui se groupent en larges lamelles pendant leur 
dessiccation. Ce dernier sel exige pour se dissoudre 167 parties d'eau à o° 
et io5 parties d'eau à io°. 

» Par la chaleur, les hexyluitrites se décomposent sans détoner et se 
distinguent sous ce rapport de leurs homologues inférieurs. L'hexylnitrite 
d'argent présente la particularité, quand on le chauffe avec précaution 
dans un creuset de porcelaine, de laisser pour- résidu de V argent fili- 
forme. 

» La composition de ces deux sels est la suivante : 

Hexylnitrite de potassium . . , C'H^Àz^K. = CH 3 . CH 2 . CH 2 . CH 2 . CH 2 — CAz 2 4 K 
Hexylnitrite d'argent C 6 H"Az 2 4 Ag= CH 3 . CH 2 . CH 2 . CH 2 . CH 2 - CAz 2 4 Ag 

0^,2577 du sel de K ont donné.. os 1 ', 1047 S0 4 K 2 

os r , 2 7 58 du sel de Ag ont donné "- r , 1 399 AgCl 

Calculé. Trouvé. 

Potassium pour 100 ,8,22 18,21 

Ar S ent »' 38, 16 38, 18 

» III. Essai qualitatif . - La formation des acides alkylnitreux dans les 
conditions que je viens d'indiquer est si nette, qu'elle fournit une excel- 
lente réaction, n'exigeant que fort peu de matière, pour reconnaître si un 
alcool donné est primaire ou secondaire. Il suffit d'en attaquer i cc environ 
par l'acide nitrique, dans un tube à essais; de verser de l'eau sur le pro- 
duit, puis de l'éther et d'agiter. La couche éthérée est décantée et recueillie 
dans un verre de montre. Après l'évaporation de l'éther, on dissout le ré- 
sidu dans un peu d'alcool et l'on ajoute quelques gouttes de potasse alcoo- 
lique. Avec un alcool primaire, rien de particulier ne se produira; mais, si 
l'on a eu affaire à un alcool secondaire, on verra bientôt apparaître un 
alkylnitritesous la forme de petits prismes jaunes. 

» On voit par ce qui précède que cette réaction caractérise nettement 
les alcools secondaires, et probablement aussi les termes élevés des alcools 
tertiaires. On avait déjà l'élégante méthode de M. Victor Meyer pour dis- 
tinguer entre eux les alcools des diverses classes (<) ; mais, comme l'a con- 
staté ce savant chimiste, ces réactions colorées ne sont données que par 
les premiers termes. Celle que je propose se produit avec tous les alcools 

(!) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. CLXXX, p. 139 et 143. 
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secondaires, l'alcool isopropylique excepté. L'emploi successif des deux 
méthodes permettra donc de reconnaître dans tous les cas la constitution 
d'un alcool proposé. » 



chimie. — Action de l'eau oxjgénée sur (es oxydes de cérium et de thorium. 
Note de M. Lecoq de Boisbacdran. 

« La récente publication ( 1 ) d'un travail étendu de M. Clève, relatif à 
l'action de l'eau oxygénée sur les terres rares (Yt 2 3 ,Ce 2 3 ,Th0 2 , etc.), 
m'engage à ne pas poursuivre les essais que j'avais commencés dans la 
même voie. Je me bornerai à exposer ici quelques observations, se rappor- 
tant à la peroxydation de Ce 2 3 et de ThO 2 . 

» Le dosage de l'oxygène, en excès sur celui qui est contenu dans les 
oxydes Ce 2 3 et ThO 2 , a été fait de deux façons ( 2 ) : 

» A. On introduit les peroxydes, récemment mais complètement lavés, 
dans un mélange d'acide chlorhydrique étendu, d'iodure de potassium et 
de sulfure de carbone ; ce dernier corps se colore par l'iode, mis en liberté, 
et la comparaison de sa teinte avec celles de solutions titrées d'iode dans 
CS 2 , permet de déterminer l'iode séparé et, par suite, l'oxygène prove- 
nant du composé essayé. 

» B. On traite les peroxydes par un mélange d'acide chlorhydrique 
étendu, d'iodure de potassium et d'amidon. Le titrage de l'iode se fait au 
moyen d'une solution de sulfite de soude. 

» Cérium. — La solution de sulfate céreux est traitée par un petit excès 
d'ammoniaque, et la masse est additionnée d'eau oxygénée. On filtre et on 
lave. Le précipité est alors essayé comme il vient d'être dit. 

» J'ai obtenu des quantités d'oxygène correspondant aux formules sui- 
vantes : 

« Par le procédé A (deux expériences concordantes) CeO 3 ' 05 ; 

» Par le procédé B (deux expériences concordantes) CeO 2 - 95 . 

» Soit en moyenne CeO 3 , ce qui correspond à i4»49 d'oxygène de per- 
oxydation pour ioo de Ce 2 3 (prenant Ce = i4i,6). M. Clève a trouvé 
des nombres allant de i3, 71 à 14,08 pour 100. 

(') Bulletin de la Société chimique, p. 53, janvier i885. 

( 2 ) Les sels de Ce 2 3 et ThO 2 ne dégagent pas d'iode dans les conditions des essais A 
et B. Je dois les composés de cérium et de thorium qui m'ont servi à l'obligeance de 
M, Demarçay. 
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» L'oxygène disponible dans les précipités rouge orangé, obtenus à 
chaud au moyen de l'eau oxygénée et de l'acétate de cérium, est moindre 
que celui des précipités résultant de l'action simultanée de AzH 3 et 
H 2 2 . 

» On emploie, pour reconnaître le cérium, une méthode qui consiste à 
sursaturer la solution par un acétate alcalin et à chauffer modérément, 
après addition d'eau oxygénée. Le précipité (d'abord blanc, si l'on part 
d'un sel céreux) se colore en rouge orangé. Il arrive cependant parfois, 
avec les sels céreux, que le dépôt ne se teinte qu'en jaune pâle, ou même 
reste blanc. Cet effet se produit surtout quand, après avoir fait bouillir Je 
sel avec HCI, on a étendu d'eau, sursaturé par l'acétate alcalin, fait bouillir, 
enfin refroidi avant de verser l'eau oxygénée. Dans ce cas, le précipité ne 
rougit pas quand on chauffe modérément la liqueur, et on pourrait con- 
fondre le cérium avec le thorium, erreur qui s'évite en arrosant le dépôt 
d'ammoniaque et ajoutant de l'eau oxygénée. La coloration rouge orangé 
se produit alors avec certitude. 

» Un fait que je ne m'explique pas et sur lequel j'ose appeler l'attention 
du savant chimiste suédois qui s'occupe de ces questions, c'est que le 
précipité blanc formé par l'eau oxygénée dans l'acétate céreux ne met pas 
d'iode en liberté lorsqu'on l'introduit dans les mélanges iodurés; ce com- 
posé ne paraît donc pas contenir plus d'oxygène que Ce 2 3 ; mais alors 
comment l'eau oxygénée en provoque-t-elle la formation? Cet effet ne 
semble point d'ailleurs être attribuable à une réduction de Ce 2 3 pendant 
l'ébullition de l'acétate, car si, au lieu d'eau oxygénée, on met un peu 
d'amidon dans la liqueur, celle-ci se colore en bleu dès qu'on y introduit 
la plus petite quantité d'iode. 

» Thorium,-^ L'acétate de thorine donne, à chaud, par l'action deKPO 2 , 
un précipité blanc qui abandonne de l'oxygène aux mélanges iodurés. En 
traitant un sel de thorine à froid, par AzH 3 et H 2 2 , on obtient un com- 
posé plus riche en oxygène, pour lequel j'ai trouvé : 

Procédé B. 

Première expérience : Th0 3 > 48 1 

Deuxième expérience : Th0 3 > 65 f „,, _, 

m . .. , . „., ~, ,, ) prenant Th = a3i 

Troisième expérience : Th0 3 > 71 i 

Quatrième expérience : Th0 3 > 5 * ] 

En>oyenne : ThO 3 » 595 ou Th*OV 9 

» M. Clève a trouvé le peroxyde de thorium légèrement moins riche 
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en oxygène que Th 2 T . Comme j'ai également obtenu pour le peroxyde 
de cérium un peu plus d'oxygène que M. Clève, il n'est pas impossible 
que mes dosages aient été généralement un peu trop forts. » 

chimie. — Rectification à une Communication antérieure, relative au spectre 
du samarium. Note de M. Lecoq de Boisbacdran. 

« A l'origine de mes recherches sur le samarium (' ) el lorsque je n'avais 
encore entre les mains que très peu de matière, j'avais observé, avec l'étin- 
celle d'induction tirée sur la solution chlorhydrique de la terre, quatre 
bandes peu intenses, ayant leurs bords extrêmes les plus réfrangibles 
placés vers 5 r ;8, 566, 489 et 461. Le spectre d'émission, inconnu à l'épo- 
que de mon observation, accompagnait les belles bandes d'absorption si 
caractéristiques du samarium et m'avait en conséquence paru devoir être 
attribué à ce nouvel élément. Toutefois, je dois rectifier cette opinion, qui 
ne s'est pas vérifiée, car le spectre des quatre bandes d'émission disparut 
des composés du samarium quand ceux-ci eurent été suffisamment puri- 
fiés. 

» M. de Marignac ayant eu l'obligeance de m'envoyer un échantillon 
de sa terre Y a , j'ai pu en dessiner le spectre électrique et j'y ai retrouvé, 
avec une intensité beaucoup plus considérable, les quatre bandes précé- 
dentes. 

» Ainsi que M. Clève l'a fait remarquer et que je l'ai constaté moi- 
même, le samarium et l'Y œ sont fort difficiles à séparer : c'est ce qui 
explique, dans mon premier samarium, la persistance obstinée d'une petite 
quantité d'Y a , dont l'élimination n'a été obtenue qu'après de très nom- 
breux fractionnements. » 

PHYSIQUE DU globe. — Sur les vents du nord de la Perse et sur le fœhn du 
Guilan. Note de M. J.-D. Tholozan, transmise par M. Larrey. 

« En temps ordinaire, toutes les vallées de l'Elbourz présentent, le jour, 
un courant atmosphérique ascendant plus ou moins fort. Pour le littoral 
de la Caspienne, c'est la brise de mer, dirigée du nord au sud; pour le ver- 
sant méridional de la chaîne de l'Elbourz, c'est la brise de terre, dirigée du 
sud au nord. C'est là un phénomène très général, qu'on observe ici comme 

(') Comptes rendus, février 1879, P" ^ 23, 
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dans l'Himalaya et dans beaucoup d'autres chaînes de montagnes. Il ne 
souffre presque pas d'exceptions et est aussi vrai dans les parties élevées 
que dans les parties basses du pays. Ces deux brises opposées, qu'on pour- 
rait appeler normales, se rencontrent, dans l'intérieur de l'Elbourz, à des 
distances inégales de leur point de départ. J'ai presque constamment observé 
que la brise de mer, plus puissante que celle de terre, pénètre plus avant 
dans les montagnes et s'étend quelquefois même, en temps calme, jus- 
qu'aux derniers sommets méridionaux de l'Elbourz. Ces deux brises sont 
très fraîches dès que l'air s'est un peu dilaté après une certaine ascension 
dans les vallées. Sur le sommet des montagnes, elles sont froides, qu'elles 
viennent des rivages brûlants de la Caspienne ou du voisinage torride du 
désert salé. 

» La nuit, un phénomène inverse a lieu, soit immédiatement, soit quel- 
ques heures après le coucher du soleil : une brise fraîche et salubre 
descend des montagnes, au nord vers la mer et au sud vers la plaine. 

» Quand il y a des orages ou des tempêtes, ces mouvements normaux de 
l'atmosphère sont modifiés. Les perturbations atmosphériques viennent 
ordinairement du nord. La mer Caspienne joue un rôle important dans la 
météorologie du Guilan, du Mazendéran, du Khorassan, de l'Irak et même 
du Kurdestan. Sans la présence de cette vaste nappe d'eau, on peut dire 
que tout le nord de la Perse serait un désert. Pendant les étés brûlants, 
cette mer donne naissance à une masse considérable de vapeurs. Une 
grande partie de celle-ci, poussée par les vents du nord, se précipite en 
pluie sur le versant septentrional de l'Elbourz et entretient les grandes fo- 
rêts, les pâturages et les fertiles cultures du Mazendéran et du Guilan. 
L'autre partie de la vapeur d'eau, emportée par les courants atmosphéri- 
ques, traverse les défilés des montagnes et se répand à l'ouest, à l'est et au 
sud de la chaîne de l'Elbourz. Dans les vallées et dans les plaines situées 
sur le versant méridional de l'Elbourz, où la température est plus élevée, 
l'air n'est plus saturé, mais demeure très humide, et la vapeur d'eau est 
transportée de là à de grandes distances de la mer. 

» Les localités où ce phénomène est le plus saillant sont, de l'ouest à 
l'est: 

» i° La vallée du Séfidroud, à l'angle sud-ouest de la Caspienne, à l'en- 
trée du Guilan, entre les petites villes de Mendjil et de Roudbar; le Séfid- 
roud traverse l'Elbourz dans un étroit défilé, à une altitude de 4oo m . Nulle 
part, ce massif de montagnes ne présente une entaille aussi profonde. Nulle 
part ailleurs, la chaîne n'est coupée dans son ensemble par un cours d'eau 
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venant des hauts plateaux de la Perse. C'est là que le vent humide a toute 
sa force; son intensité est telle que les voyageurs à cheval sont souvent, 
obligés de mettre pied à terre pour traverser le pont. Pendant ce vent du 
nord-est, les sommets des montagnes voisines se couvrent de nuages sur 
une étendue de 3o km , 4o km et même 5o km de chaque côté du défilé. Il pleut 
alors le plus souvent dans le Guilan, et la température de tous les districts 
voisins s'abaisse notablement. Ce grand courant atmosphérique s'étend, 
d'une part, à l'ouest sur le haut plateau de Sultanié, le dépasse et va ré- 
pandre la fertilité dans le district de Guerrous et jusque dans la partie 
orientale du Kurdistan. D'autre part, le vent de Mendjil se dirige directe- 
ment au sud, remonte les pentes duKharzan eten redescend avec impétuo- 
sité sur la ville de Cazbine. Le vent de Mendjil commence ordinairement à 
midi ou dans l'après-midi ; il cesse généralement après le coucher du soleil ; 
quelquefois il dure plusieurs jours consécutifs; il est plus fort l'été que 
l'hiver. 

» 2° Entre l'angle sud-ouest de la Caspienne et son extrémité sud-est, 
existent de nombreux cours d'eau dirigés du sud au nord, comme les val- 
lées qu'ils parcourent. Ce sont autant de routes que suivent les vapeurs de 
la Caspienne pour apporter la fraîcheur et l'humidité dans les hauts pla- 
teaux du Mazendéran. Pendant les orages et les bourrasques, ces vapeurs 
dépassent les cols des montagnes les plus élevées et s'étendent au sud de 
l'Elbourz, dans les plaines de l'Irak et jusque dans le désert salé. Les prin- 
cipaux de ces déversoirs sont : la vallée du Chalouz, celle de l'Eraz, qui 
passe au pied du cône du Demaveud, celle qui, partant des environs de 
Sari, aboutit au col de Hirouzkouh. 

» 3° Au sud et au sud-ouest d'Astérabad, plusieurs vallées aboutissent 
à la montagne de Chahkouh. Le vent, qui les parcourt souvent de bas en 
haut, descend ensuite avec impétuosité dans les plaines de Damghan et de 
Chahroud. Celui de la première de ces villes est un des vents les plus forts 
de l'Elbourz; ii se dirige du nord-ouest au sud-est, dans le désert, sur une 
étendue de plus de 3oo km . Les habitants du pays affirment que, sans ces 
puissantes effluves d'air frais et humide, ce district fertile serait bientôt 
envahi par le désert salé qui le borne au sud. 

» 4° Les bourrasques du nord-ouest, qui régnent fréquemment sur la 
Caspienne, projettent aussi les vapeurs de cette mer sur les vallées du 
Gourgan et de l'Atrek. Le courant atmosphérique les fait remonter jus- 
qu'aux sources de ces rivières, dans les districts de Boujnourd et de Qout- 
chan. Une partie de ces vapeurs descend vers le sud, passe sur Djâdjerm, 

C. R., i885,'i" Semestre. (T. C, N° ».) 8ï 
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parcourt le pays de Djovein, et a son principal déversoir sur la plaine et 
dans le désert salé par la vallée du Rarasou et le défilé d'Abbasabad. 
L'autre partie continue sa marche primitive vers l'est, apporte souvent un 
peu de pluie l'été sur les montagnes, et s'étend jusqu'aux environs de 
Méched. 

» Au sud de la chaîne de l'Elbourz, comme au nord le long du rivage 
de la Caspienne, ce sont les vents d'ouest qui prédominent jusqu'à la 
frontière du Rhorassan et même au delà. Nulle part on ne voit sur le 
versant méridional de ces montagnes les perturbations atmosphériques 
amener des vents tempétueux du sud dans les vallées, les pousser au som- 
met de la chaîne pour les faire redescendre de là vers la mer. Pourtant, on 
observe assez souvent dans le Guilan urt vent de terre chaud et d'une 
extrême sécheresse. Les particularités de sa marche ne sont pas faciles à 
saisir. Il ne s'engouffre pas de haut en bas dans la vallée du Séfidroud 
après s'être dépouillé de son humidité sur les hauts sommets, il ne s'y 
condense pas en descendant vers la mer de manière à arriver sec et chaud 
dans la plaine du Guilan. Les phénomènes de déshydratation et de réchauf- 
fement se passent très probablement à une certaine distance du sol, car on 
ne les observe ni dans les vallées ni sur les montagnes. Quand le vent 
chaud règne dans le Guilan, on n'observe à Mendjil, à l'entrée de la vallée, 
qu'une légère brise de terre. Dans le Guilan, le mouvement atmosphé- 
rique est tourbillonnant : il paraît descendre verticalement des régions 
élevées de l'atmosphère. Le vent a, du reste, tous les caractères du foehn 
tel qu'on l'observe dans quelques régions montagneuses de l'Europe. C'est 
un mouvement tempétueux de l'air qui couvre le ciel de nuages, qui 
fait disparaître en quelques heures les neiges, qui dessèche les boues et les 
marais du Guilan et qui assainit sous ce rapport le pays, plein souvent 
d'une humidité insupportable. Les charpentes des maisons et les meubles 
ressentent ses effets : ils craquent et se fendent; les habitants sont obligés 
de prendre les plus grandes précautions pour se préserver des incendies. 
Il a son maximum d'intensité au village de Rodoum, à 2^ km de la ville de 
Rècht.H se fait sentir le plus souventà l'automne; mais il règne aussi quel- 
quefois au printemps et en hiver, quand les hauts plateaux de la Perse sont 
couverts de neige. Il se montre dans tout le Guilan et dans la partie occi- 
dentale du Mazendéran ; quelquefois il règne au milieu de la forêt, à 
Rodoum, et ne se montre que plusieurs jours après à Rècht. Il souffle 
quelquefois sur le golfe du Guilan et sur le lac d'Enziéli, où son mouve- 
ment gyratoire gêne beaucoup la navigation. Il n'épargne aucune localité 
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du Guilan, pas plus le district de Lahidjan, situé au sud-est, que celui du 
Câlisch, situé au nord. Sa température est moins élevée à Roustemabad et 
à Roudban, le long de la partie élevée du Séfidroud, qu'à Rècht, qui est à 
quelques mètres seulement au-dessus de la Caspienne. » 

M. de Lesseps dépose sur le bureau de l'Académie quelques exemplaires 
d'un document résumant les résolutions de la Commission internationale 
d'ingénieurs et de marins, sur la navigation du canal de Suez. 

« Cette Commission était composée de délégués de la France, de l'An- 
gleterre, de l'Espagne, de l'Autriche, de l'Italie, de l'Allemagne, de la 
Hollande et de la Russie. Elle a déterminé les phases successives d'un pro- 
gramme complet et définitif pour l'élargissement et l'approfondissement 
du canal d'une mer à l'autre. L'entente qui s'est établie entre les grandes 
puissances maritimes ne peut manquer d'avoir pour conséquence la neu- 
tralisation du Bosphore égyptien. 

» J'aime à rappeler aujourd'hui, ajoute M. de Lesseps, que l'Académie 
des Sciences, sur le Rapport du baron Charles Dupin, avait donné, il y a 
trente ans, son approbation aux études que je lui avais présentées sur une 
entreprise, disait ce Rapport, utile à l'ensemble du genre humain. » 

M. H. Milne-Edwarbs transmet à l'Académie un exemplaire d'une 
Notice, qu'il vient de publier dans le Bulletin hebdomadaire de l'Associa- 
tion scientifique de France, sur « Les travaux physiologiques de Lavoisier ». 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section de Botanique, en remplacement de feu 
M. Duval-Jouve. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 

M. Grand'Eury obtient . . . . & suffrages 

M. Heckel • • 3 » 

M. Gkand'Edry, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 
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MEMOIRES PRÉSENTÉS. 



VITICULTURE. — Réponse à quelques-unes des critiques formulées à propos de 
la Note du 5 janvier, sur la reproduction du Phylloxéra et l'emploi du sul- 
fure de carbone. Extrait d'une Lettre de M. P. Boiteap à M. le Secré- 
taire perpétuel. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Villegouges, le 27 février i885. 

» Dans trois Notes communiquées à l'Académie, l'une le 19 janvier par 
M. Balbiani, les deux autres les 2 et 9 février par M. Prosper de Lafitte, il 
est question des observations que j'ai adressées le 5 janvier sur la géné- 
ration du Phylloxéra et ses traitements; je voudrais répondre brièvement 
à quelques-unes des objections qui me sont faites. 

» M. Balbiani cite les observations de M. Rouanèt, de Clermont (Hé- 
rault), qui a employé un mélange pulvérulent de coaltar, huile lourde et 
naphtaline, avec la chaux vive, et a obtenu d'excellents résultats pour la 
destruction de l'œuf d'hiver et la dégénérescence de l'insecte.... Mais, si l'on 
examine la méthode de M. Rouanet, on peut remarquer qu'il mélange sa 
poudre insecticide à de l'engrais; ce n'est plus l'insecticide seul qui agit, 
mais plutôt sans doute l'engrais employé. Quant à moi, dans les expé- 
riences que j'ai faites des poudres coal tarées mélangées aux engrais, j'ai 
toujours trouvé les insectes bien portants, sur les racines végétant au' mi- 
lieu de ces mélanges. 

» .... Le deuxième fait sur lequel s'appuie M. Balbiani se rapporte à la 
vigne de M. Antonio Grand, de Villeurbanne (Rhône), qui reçoit des fumi- 
gations de naphtaline. Ces fumigations, en vase clos, auraient nécessaire- 
ment de l'influence sur le Phylloxéra; mais, en plein air, je doute qu'elles 
soient très efficaces; la cause de résistance de ces plans me paraît devoir 
être cherchée probablement dans la nature du sol.... 

» M. Balbiani pense que j'ai commis des erreurs dans mes élevages, et 
qu'il est vraisemblable que quelques œufs fécondés ont échappé à mon 
attention et servi à régénérer les colonies épuisées. Cette erreur est impos- 
able, puisque je prends les œufs des agames à leur ponte, et que je les 
fais éclore dans un tube séparé, où les insectes qui en proviennent doivent 
pondre a leur tour. Les œufs qui proviennent de ceux-ci sont mis dans un 
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nouveau tube, et ainsi de suite. En supposant même que des œufs d'hiver 
fécondés soient mélangés aux œufs d'agames, il n'y aurait rien à craindre, 
car je ne sache pas que personne soit encore parvenu à faire fixer cette 
première génération sur les racines. C'est un fait que je me propose de vé- 
rifier encore cette année, soit en tube, soit sur des pieds en pots. 

» Par les motifs que j'ai exposés dans mes précédentes Notes, je suis 
convaincu que les badigeonnages seuls, dans les conditions où il sera ma- 
tériellement possible de les faire, ne donneront pas les résultats qu'on en 
attend, et qu'il y aurait danger de compter sur leur efficacité pour con- 
server le vignoble en santé. Pour venir à l'appui de ces considérations, il 
me suffira de citer les conclusions de la Communication que vient de faire 
M. Faudrin, d'Àix, à l'Académie des Sciences. Depuis cinq ans, l'auteur a 
fait badigeonner, en hiver, les ceps taillés, avec une solution de sulfate de 
fer à la dose de i*?> dans 2 Ut d'eau, ou avec une solution de i kg dans 5 Iit; d'eau 
de sulfate de cuivre. Le résulta' a été de détruire, non seulement les œufs, 
mais les insectes qui se trouvaient sur les écorces, ainsi que les spores et 
leurs végétations cryptogamiques, tandis que ce remède n'a pu empêcher 
le Phylloxéra d'envahir les racines. 

» De mon côté, j'ai fait pendar.t plusieurs années des expériences de 
badigeonnage d'une manière générale, et les résultats qui, au début, me 
paraissaient satisfaisants, n'ont eu nul effet avantageux dans la suite; je n'ai 
réussi qu'à mortifier une partie de mes ouches et à me causer ainsi dès dom- 
mages considérables. Il est vrai que rcs premières expériences étaient faîtes 
avec des mélanges mal préparés; irais, s'ils détruisaient [les souches, ils 
n'étaient que plus efficaces sur les œuf-; d'hiver. 

La première Communication de M. P. de Lafitte réfute, comme M. Bal- 
biani, les points de ma Note qui se rapportent à la génération de l'insecte 
et à la destruction de l'œuf d'hiver; seulement, je trouve que M. de Lafitte 
tient encore moins compte des réinvasions que M. Balbiani. Il est un fait 
certain, c'est q :e l'émigration souterraine dans une vigne phylloxérée est 
considérable, et que c'est par millions que se promènent ces êtres micro- 
scopiques, qui sont disséminés par les vents dans toutes les directions et à 
de grandes distances. Cette diffusion est tellement grande, que les œufs 
d'hiverné comptent pas pour j~ dans la régénération des foyers. Quel- 
ques ceps non badigeonnés, ou quelques œufs qui échappent produisent 
des légions d'insectes régénérés, qui alimentent de larges surfaces. Si les gé- 
nérations s'épuisaient en une année, il y aurait chance d'arriver à un résultat 
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limitant suffisamment la production ; mais, avec la seule perspective de trois 
ou quatre années, il est impossible de diminuer assez les générations pour 
les empêcher de détruire les ceps de vignes. 

.,- » Si les insectes diminuent notablement dans un vignoble, c'est que le 
système radiculaire se trouve réduit aux gros troncs, et que la nourriture 
fait défaut pour pousser à la grande multiplication. Dès que les radicelles 
se reforment et offrent une alimentation substantielle, on voit les insectes 
isolés devenir légion et étonner par leur puissance de prolifération. 

» Je termine, sur ces points, en prenant l'aveu de M. de Lafitte : 

qu'il ne compte pas éteindre l'insecte en détruisant l'œuf d'hiver et que, 
du reste, aucun de nous n'espère détruire chaque année tous les œufs 
d'hiver, parce qu'il y faudrait un traitement parfait, exécuté en perfection. 
Ce qui nous intéresse, ajoute M. de Laffitte, c'est de savoir si le nombre 
des insectes deviendra assez petit pour que la vigne puisse les nourrir sans 
être épuisée. 

r> D'après ces conclusions, je vais .dire à M. de Lafitte et aux viticul- 
teurs ce qui arrivera : Si vous ne détruisez pas tous les œufs d'hiver (et 
en effet vous ne pouvez pas y viser), il en restera toujours assez pour 
amener une régénération qui doit durer plus de quatre ans; les régéné- 
rations succédant aux régénérations, vous aurez toujours un nombre 
d'insectes assez considérable pour détruire le système radicellaire de 
votre vigne. A mesure que le système radicellaire disparaîtra, les vignes 
baisseront dans leur végétation, et les insectes, qui ne trouveront plus 
qu'une alimentation insuffisante, émigreront en grande quantité. La vigne 
ainsi débarrassée, si elle n'est pas tout à fait morte, s'organisera un nou- 
veau système radicellaire, qui remontera la végétation aérienne; mais, 
après un ou deux ans, les insectes reprendront de nouveau le dessus et la 
vigne retombera encore et plus rapidement, et souvent pour ne plus se re- 
lever, à moins que le terrain ne soit frais, riche et profond, et qu'on ne lui 
vienne en aide par des fumures et des façons multipliées. 

» Dans sa deuxième Communication, M. de Lafitte critique mes appré- 
ciations sur les instruments destinés à distribuer le sulfure de carbone et 
sur les époques qui conviennent le mieux pour son application. 

»...-.. Les terrains qui ne peuvent pas être sulfurés l'été avec les instru- 
ments à traction sont une exception, au lieu d'être la. règle, et ce sont jus- 
tement les pals qui ne peuvent pas fonctionner à ce moment, malgré 
l'artifice de l'avant-pal. Dans toutes les vignes bien travaillées, on peut sul- 
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furer l'été au moyeu des charrues, non pas avec plusieurs attelages, tuais 
bien avec un bœuf, une vache ou un cheval. 

« Pour ce qui est de la profondeur, j'ai expérimenté deux ans avant 

de conclure; seulement il ne faut pas croire que l'application faite avec les 
pals à o m , 12 ou o m , 1 5 donnera les mêmes résultats que les applications 
faites avec une bonne charrue sulfureuse. J'entends par bonne charrue sul- 
fureuse celle qui trace un sillon très étroit et qui emprisonne bien le sul- 
fure, soit par la disposition de son couteau, soit par son tasseau, mais 
surtout par le premier. 

» Il est certain, ainsi que le dit M. Balbiani, que les doses faibles d'insec- 
ticides agissant pendant très longtemps sont plus efficaces que les doses 
fortes, mais passagères. Nous ajouterons qu'elles sont souvent trop efficaces 
l'hiver, alors surtout qu'il survient des pluies abondantes, ou lorsqu'on 
opère sur des terrains argileux. Dans ces conditions on tue les insectes, 
mais souvent la vigne n'en réchappe pas. Pendant l'été, jamais d'accidents 
de cette sorte, et les insectes sont foudroyés en quelques heures. ... On a, 
de plus, l'avantage de détruire les insectes au moment où ils exerceraient 
leurs ravages, ce qui permet aux radicelles de se développer et de s'orga- 
niser, soit pour offrir plus de résistance aux nouvelles piqûres, soit pour 
conduire à bonne fin la récolte pendante et assurer la réserve nécessaire à 
la végétation printanière de l'année suivante. » 

MM. Ed. Heckel et Fe. Schlagdknhauffen adressent, pour le concours 
du prix Barbier, un Mémoire intitulé : « Du Doundakéet de son écorce dite 
Quinquina d'Afrique ou Rina du Bio-Nuûez, au point de vue botanique, 
chimique, thérapeutique et industriel ». 

(Renvoi à la Commission.) 

M. Th. Job adresse, pour le concours du prix Bordin, un Mémoire écrit 
en anglais, sur l'origine de l'Électricité atmosphérique. 

(Renvoi à la Commission.) 



M. Latapie adresse un Mémoire sur le choléra asiatique. 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 
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M. Boyeldiec adresse une Note relative à un « système de mire à cotes 
définitives ». 

(Renvoi à l'examen de M. Perrier.) 

CORRESPONDANCE. 

M. Sirodot, élu Correspondant pour la Section de Botanique, adresse 
ses remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale l'omission, dans le Compte rendu de 
la Séance publique annuelle, d'une mention honorable accordée à M. Bloch, 
pour le prix de Physiologie expérimentale. 

Une analyse sommaire des travaux de M. Bloch a été donnée dans le 
Rapport de la Commission (p. 53o, de ce Volume). 

MM, Marsact, Cotteau, E. Rivière, Hache, Joltet, Valson, Nicaise, 
Tourneux, Cadet de Gassicoprt, Chancel, Laffont, de Tastes, Testut, 

RlGGEJVBACH, FlSCHER, MaKION, MoTELAY, FrÉDÉRICQ, E. BaRBIER, L. VaiL- 

lant, H. Viaixanes, adressent leurs remercîments à l'Académie pour les 
distinctions dont leurs travaux ont été l'objet, dans la Séance publique 
annuelle. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre et sur la formation de la queue de la 
comète d'Encke. Note de M. Ch. Trépied, présentée par M. Mouchez. 

« L'étude du spectre de la comète d'Encke a été commencée le 7 février 
à l'observatoire d'Alger; ce spectre s'est montré formé des trois bandes 
ordinaires des combinaisons hydrocarburées; là bande moyenne avait, dès 
le 7 février, un très grand éclat, tandis que la troisième bande, la plus 
réfrangible, ne se voyait qu'avec difficulté, mais son éclat a augmenté 
graduellement du 7 au 16 février. 

» Le spectre continu du noyau a paru toujours très faible, sauf sur les 
bandes mêmes, où sa place était indiquée par un renforcement de lumière 
très remarquable, mais j'ai toujours eu beaucoup de peine à le distinguer 
entre les bandes, où il m'est arrivé même de n'en pouvoir découvrir au- 
cune trace. Si cette observation est confirmée par les études, faites en 
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d'antres stations et dans des conditions instrumentales différentes, il en 
faudra conclure que la proportion de lumière solaire réfléchie par cette 
comète est très faible et que l'astre est, en grande partie sinon en totalité, 
formé d'éléments gazeux. 

» Il m'a paru intéressant de chercher à saisir le moment où l'on verrait 
la comète fuser, suivant l'expression de M. Faye, dans la région opposée au 
Soleil et où la queue commencerait à apparaître. Je crois pouvoir fixer 
l'époque de cette formation entre le 1 1 et 12 février. Le 11, j'avais déter- 
miné la position de la comète, sans remarquer aucune apparence de queue ; 
mais, le 12, j'inscrivais sur mon carnet d'observations la remarque sui- 
vante : 

» Février 12. — La nébulosité paraît s'allonger dans l'angle de position 40° (estime). » 

» En y regardant avec plus d'attention, je crus apercevoir, dans cet 
angle de position, une traînée lumineuse dont j'essayai de déterminer la 
direction exacte, mais les mesures étaient fort difficiles et sont, par consé- 
quent, fort incertaines. Les observations suivantes du i3 et du 14 février 
confirmèrent toutefois l'existence de cette traînée lumineuse dans l'angle 
nord-ouest, et, le 16, la présence d'une queue à axe en ligne droite était 
absolument certaine. La forme en éventail se montrait nettement; on 
pouvait suivre la queue jusqu'à i5' d'arc environ du noyau. On voyait en 
même temps que la comète avait commencé à fuser par l'autre bout, car 
le noyau n'occupait plus le centre de la nébulosité (' ). 

» Les mesures d'angle de position, faites le 16 février, ont donné les 
résultats suivants pour la direction de l'axe de la queue. 

53°, 7 
53,5 
55,o 



Moyenne 54, 1 

» La direction ainsi déterminée passe presque rigoureusement par le 
centre du Soleil, car l'angle de position du grand cercle contenant les 
centres du Soleil et de la comète, calculé pour l'époque des observations (*), 

(' ) Cette remarque avait été faite dès le 7 février par M. Bigourdan (voir Comptes rendus, 
séance du 9 février dernier). Il semblerait donc que l'émission de matière cométaire aurait 
commencé, dans la région située du côté du Soleil, bien avant celle qui, dans la région op- 
posée, détermine la formation de la queue. 

( 2 ) A ce moment, la distance de la comète au Soleil était 0,5936 et sa distance à la Terre 
1,0186. 

C. K., r885, i« Semestre. (T. C, R° 9.) 82 
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7 h o m temps moyen d'Alger, a été trouvé de 55°, 4. La différence i°,3 entre 
le calcul et l'observation est bien plus faible qu'on ne pouvait l'attendre, 
eu égard à la difficulté ordinaire des mesures de ce genre; aussi dois-je 
dire que, dans ce cas particulier, les mesures étaient rendues beaucoup 
plus faciles par la présence d'une petite étoile dans le voisinage de l'axe de 
la queiie. » 



ANALYSE mathématique. — Sur un théorème de M. Darboux. 
Note de M. E. Picard, présentée par M. Darboux. 

« Dans son Mémoire sur les équations différentielles du premier ordre 
et du premier degré [Bulletin des Sciences mathématiques, 2 e série, t. II, 1878), 
M. Darboux a fait connaître un théorème extrêmement remarquable, d'après 
lequel on peut former l'intégrale générale de ces équations quand on en 
connaît un nombre suffisant de solutions particulières algébriques. La mé- 
thode employée par rémittent géomètre peut, sous certaines conditions, 
être étendue aux équations du premier ordre de degré quelconque; c'est 
cette extension, bien facile d'ailleurs, que je voudrais indiquer brièvement 
dans cette Note. 

» Considérons l'équation différentielle du premier ordre 

V(x, jr, z)dx + Q(#, j, z)dy — o, 

où P et Q sont des polynômes de degré m; z étant la fonction algébrique 
de x et y définie par la relation irréductible de degré /?, 

(1) f{œ,y,z) = o. 

» Supposons que l'on ait une intégrale algébrique de l'équation diffé- 
rentielle en joignant à l'équation (.1) la seconde équation 

(2) ?(a;,/,*) = o, 

l'intersection complète des surfaces (1) et (2) donnant une intégrale; nous 
aurons alors, pour les points de rencontre de ces deux surfaces, 

p ( d ± h _ d l h\ + o (¥ ïï- - ^ ?i 

\dy dz dz dy) " \dz dx dx dz 
» Admettons d'abord qu'aucune courbe d'intersection des surfaces f t 
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et <p ne soit une ligne multiple de la surface/; nous aurons alors l'identité 

où A et B sont des polynômes, le polynôme B étant de degré m -+- p — - 2. 

» De cette relation, nous pouvons conclure que, quand on connaîtra 
un certain nombre d'intégrales algébriques, telles que la précédente, on 
pourra former l'intégrale générale. 

» Soient, en effet, r 

f l {x>J r >*) = o, <p t (x,y,z) = o, ...', y r (x,y,z) =0 

r relations qui, jointes à l'équation (1), donnent r solutions particulières 
de l'équation différentielle, et désignons par B u B 2 , .,., B r les poly- 
nômes B correspondants. 

» Si l'on détermine les constantes a.,, a 2 , . . ., « r , de manière que 

x, B, -+- a 2 B 2 4- . , . + cc r B r 

soit divisible par f(oo, J, z), l'intégrale générale de l'équation différentielle 
s'obtiendra en joignant à l'équation (r) l'équation 

iï? 1 ? ■••?? = £* 

C étant la constante arbitraire. Or la détermination des constantes sera 
certainement possible si r est égal à 

/? 3 -+- 3 p 2 m -+- ( 3 m 2 — I ) p 



» Nous avons admis, dans ce qui précède, qu'aucune courbe d'inter- 
section des surfaces/" et cp n'était une ligne multiple de la surface/. Lors- 
qu'il en sera ainsi, les considérations précédentes seront encore applicables 
dans un cas étendu. Supposons que les surfaces ç> passent par certaines 
lignes multiples C de la surface /"; nous serons encore assuré d'avoir 
l'identité (3) si les surfaces 

P(x,j, a) =-o, Q(x,jr,z)=o 

passent par les courbes C. C'est ce qu'on démontrera facilement en s'ap- 
puyant sur un important théorème de M. Noether, relatif aux surfaces 
passant par l'intersection de deux autres surfaces [Math. Annakn,\. VI). 
» Indiquons, en terminant, un cas intéressant où les remarques précé- 
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dentés pourront trouver leur application : c'est celui où l'intégrale géné- 
rale de l'équation différentielle 



f( x >7>È) = ° 



serait algébrique. Il résulte, en effet, d'une récente étude de M. Fuchs 
(Sitzungsberichte de l'Académie de Berlin, i884) que l'intégrale générale 
sera donnée, dans ce cas, par les deux équations 

/(*Ji*) = o. R(x,j-,z) = C, 

où R est une fonction rationnelle de x, y et z, C étant la constante arbi- 
traire. » 



analyse mathématique. — Sur les polynômes de Jacobi. Note 
de M. Stiei/tjes, présentée par M. Hermite. 

« L'équation 

#(— n, n + a -+- jS — i , a, x) = o 

peut se mettre sous la forme 

v I .C 1 ,2.C[C — i) ' 

où a = a + n — r, c = oc -+- 13 +• 27? — 2. Nous désignerons le premier 
membre par X ou par ç(n, a, c). 
» On a, pour x = o, 

^ ' c(c — i)...[c — «-+-1)' 

et pour a; — 1, 

X— *(* — *) ■•■ {b — n + i) 

c(c — 1) . . . [c — n + 1) ' 

en posant Z» = /3 + « — 1 : donc 

a-\- b — c. 
Par le changement de x en 1 — x, l'équation (1) devient 

■(,') a^^^^-' + ifclii^ilx»-» -...= o. 

I.e i.a.c(c— 1) 



■(*) 
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..dX. 



» Soit -T- = X, et, en formant la série de Slurm, 

a. = ij X.^ — -X. 2 > 
X, = Q,X 2 — X 3 , 
X 2 = Q 2 X 8 — X 4 , 

soient a,, a 2 , a % , . . . les coefficients des plus hautes puissances de x dans 
X,,X a , X s , .... On a alors 



ensuite 



?(«,«, c), X, = n<p(n — i, a, c), 



a*X s =n*(n — l) 



a.b 



c 2 (c — i) 



flïalX, = «*(« — !)»("- a) 



? (n — 2, « — i , c — 2 ), 
a 2 (a — i)b*(b — î) 



■> 2 "V 



C 4 (C — I) 3 (C — 2) 2 (C— 3) 
\2A"— 2— )• 



(c — n) <p (« — 3, a — 2, c — 4), 



IJ(c-r)» 

o 

A--3 

» Ces fonctions fl 2 X 2 , a^Xs, — sont précisément celles qui ont été 
indiquées par M. Sylvester et qui s'expriment ainsi en fonction des racines 

vC | ) »X 2 j • • • j OC ft Q G A. !— ^ O » 

2(>, — <r 2 ) 2 (a? — a; 3 )(d? — a?,) ..., 
2(.r ( — x 2 ) 2 (# 2 — x 3 ) 2 (^ 3 — .r 4 ) a (.r — <r 4 ) .... 

» On voit par là que les coefficients 

il \ a b il ■•ii \ aria — l)b-{b — i) , . 

« 2 (« — \)~. r, n 3 (n — it 3 (n — 2 )—. — * ■-.,,->■ — ^- — t—-( c — n), ..., 



dans les seconds membres de (a), sont égaux aux déterminants 



• {si=x* + oB*+;..+ a% 



*0 


■Si 




*l 


s 2 





So 


-y. 


s 2 


•y. 


s a 


s* 


j» 


f» 


*4 
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» La dernière de ces quantités n'est autre chose que le discriminant 
D = IL(ûc r — x s Y de l'équation X = o. On trouve 



(3) n=n 



(a-h.r—iy-^p + r—iy- 



L'équation X = o ne peut avoir d'autres racines multiples que o et i. 

» On peut assigner sans aucune difficulté le nombre exact des racines 
négatives de X = o, celui des racines comprises entre o et i, enfin celui 
des racines supérieures à i . 

» Lorsque a ^> o, /3 ^> o, les racines sont comprises dans l'intervalle 
(o, i), et l'on peut énoncer la propriété suivante : L'expression 

(l t li...l n r[{i-l 1 )(i-l l ).-..{i-L)ynfr-i) a (r,s = i,2,...,n) 
devient maximum en posant 

» Il est facile de calculer cette valeur maxima : on trouve 



n 

i 

en écrivant [x] au lieu de x x . » 



[/■][« + >— i][p + r-i] 

[l+P + B+f — 2] 



analyse mathématique. — Sur un cas de réduction des intégrales hyper ellip- 
tiques du second genre. Note de M. E. Gocrsat, présentée par M, Her- 
mite. 

« D'après un résultat dû à M. Picard (Comptes rendus, 1881, et Bulletin 
de la Société mathématique, 1882), on sait que, s'il existe une intégrale de 
la forme 

{ ] J v/R(<) 

où R(i) est un polynôme du cinquième ou du sixième degré, qui ait seu- 
lement deux périodes, il existe une seconde intégrale de même forme 
jouissant de la même propriété. Il est relativement facile d'obtenir, par 
des calculs algébriques, autant d'intégrales que l'on veut de la forme (1) 
qui se réduisent à des intégrales elliptiques-, mais la principale difficulté 
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consiste, quand on a trouvé une de ces intégrales, à trouver la seconde 
qui, d'après le théorème de M. Picard, doit aussi se réduire à une intégrale 
elliptique. 

» Dans les recherches de M. Picard figure un nombre entier positif D, 
qui n'est autre que le degré de la transformation propre à réduire ces inté- 
grales. Le cas de réduction correspondant à D = 2 a été trouvé par Jacobi 
(Journal de Crelle, t. 8). En supposant D = 3, j'ai été conduit au cas de 
réduction suivant : 



» Les deux intégrales 




(2) 


C dt 

J7W) 


(3) 


f tdt 

J \/m 



ou 

R(f) = (t 3 4- at 4- b) [t 3 -h pi* 4- q), 

se ramènent à des intégrales elliptiques par des substitutions rationnelles 
du troisième degré, pourvu que l'on ait 

(4) q = k h + \pa. 

» Je remarque d'abord que l'intégrale (3) se ramène à l'intégrale (2) en 

posant t= --, les valeurs de a, b, p, q seront respectivement 



p t a ■ \ 

— j — " 
1 ? 



' ~» T' T» 

b 



et la relation (4) devient, en divisant par qb, 

b 4 q 3 q b 

» On voit par conséquent que, si l'intégrale (2) n'a que deux périodes, 
il en sera de même de l'intégrale (3). Pour réduire l'intégrale (2}, il suffit 
de poser 

, ►. n t 3 ■+■ at ■+■ b 

(5) 

on aura 





3f - 


-P ' 


dx 


6fi— 3pt-- 


-{ap + 3bj 


dt 


~ [3t- 


-p? 



{/fC5x ~ a) 3 — 2r(b -+-pxY 
( & n =[6t 3 -3pt* - (ap 4- 3 /;)] * [3 1» 4- 3p* 2 + 4 {ap 4- 3 b)] x ,, / ., • 
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» On obtient cette dernière identité en observant que le premier 
membre, égal à zéro, donne la condition pour que l'équation (5) ait une 
racine double. Il suit de là que l'intégrale elliptique 



/ 



cU 



\Ar[4(3.-r — a) 3 — 2r(b -4- px)°] 



devient, par le changement de variable (5), ~ ( • On voit de même 

que l'intégrale (3) se ramène à l'intégrale elliptique 



/; 



dx 



v /a:[4( / 7 + 3 6a:) 3 +2^(i — a.v)-] 

en posant 



36f 2 



= X. 



» Les substitutions précédentes s'appliquent alors même que quelques- 
unes des quantités «, b, p seraient nulles. Si b n'est pas nul, on pourra, en 
changeant t en «*, supposer b — i, et R(£) contiendra deux paramètres 
arbitraires a et p. Si b — o, on pourra de la même façon supposer a = — r, 
et R(<) ne contiendra plus qu'un paramètre arbitraire. Si l'on change 

ensuite t en -, on est conduit à un cas de réduction déjà obtenu par 
M. Hermite. 

» Les deux intégrales 

/ dz r zdz 

v/rR' JWF)' . 

où 

R( 2 ) = (s 2 -i)(4 2 '_3s-hZ), 

se réduisent à des intégrales elliptiques par des substitutions qu'il est aisé 
dé déduire des précédentes. 11 suffit de changer z en -4 pour retrouver la 
forme de M. Hermite. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une intégrale définie. Note de M. Lvcuerre, 

présentée par M. Hermite. 

« 1. En désignant par F(sin<p,cos<p) et /(simp, cos<p) deux polynômes 
entiers par rapport aux quantités sin?> et cos© (et je supposerai ici que le 
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premier est d'un degré supérieur à celui du second), on sait que l'inté- 
grale 






V(gin T ,cos f ) , 
F(sin<p, costp) T 



est une fonction algébrique des coefficients. 

» Dans le cas où F est du premier degré, Jacobi a donné la valeur de 
l'intégrale 



I 



x cos <s -t- y -sin f -+■ z J'z 2 — j 2 — x 9 ' 



et, pour des valeurs quelconques réelles ou imaginaires des quantités x, 
y et z, la détermination précise du radical qui entre dans cette formule. 

» En considérant le cas où F est du second degré, je le mettrai sous la 
forme suivante 

F(sin<p,cos<p) = (ircosy -4-jr sin© + s) 2 + (a — c)cos 2 <p + (b — c) sin 

cela posé, on a la formule suivante 



2 a>: 



\ cosœ -h ï? sin Ci; -I- Ç i 

— c\ sirre ' 



(0 



(.rcos? +jsintp + z) 2 -+- (a — c)cos 2 <p -4- [b — c)sin 2 c? 
x'i yi z'C, 



a -1- u ' b -+- n c -t- u 



y 



jf \J(a + u){b ■+■ u)[c+ «)' 



où m désigne une des racines de l'équation du troisième degré 






( 2 ) a-i- u b -h « c + " 

Cette formule ne subsiste évidemment que si la quantité placée sous le 
signe / ne passe pas par l'infini dans les limites de l'intégration. Quant à la 
détermination de la racine de l'équation (a) et- de la valeur du radical, 
elle s'obtient aisément par la considération des coupures, en regardant suc- 
cessivement dans l'intégrale donnée <*,/, %', a, b,c comme des variables. 
» En regardant, par exemple, z comme variable indépendante, le premier 
membre de l'égalité (i) est une fonction de z ayant une coupure; suppo- 
sons que le point * = o soit en dehors de cette coupure. Quand on fait 
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z = o, la valeur de l'intégrale s'obtient aisément : elle est 



air? 



y(.r 2 -f- a — c ) t.X 2 + ^ — c ) — x^y 2 



et sa détermination précise a été donnée par Jacobi. 

» La formule (i) montre que, dans ce cas particulier, u est égal à — c; 
si donc on fait varier z d'une façon continue, de telle sorte que l'affixe de z 
ne traverse pas la coupure, la racine u variant d'une façon continue, on 
saura déterminer sa valeur pour une valeur quelconque de z ainsi que la 
valeur correspondante du radical \j(a ■+■ u){b ■+■ u)(c +«),' et cela pour 
toutes les valeurs réelles ou imaginaires des quantités y, z, a, b et c. 

» il n'est pas inutile de montrer comment la valeur précédente dé l'in- 
tégrale, pour z = o, se déduit de la formule (i '). A cet effet, je remarque que, 

— — ayant, d'après la relation (2), une valeur finie quand zetc + a sont 

inâniment petits, — — est infiniment grand, et le second membre de l'iden- 
tité (1) se réduit à 



In'C, 



S/' 



c -+- u 



(a + u)[b +«) 



expression qui, en vertu de la relation (2), donne pour c = — « la valeur 
obtenue précédemment et d'une façon directe. 

» 2. J'ajouterai encore quelques applications intéressantes de la formule 
précédente. ' ; 

» En désignant par oc, y des quantités réelles quelconques, et par z, a, 
6, c des quantités réelles positives, on a 



ff 



dt d(f 



z -+- ixcosf -f- iy sin<p — \j[e — a) cos 2 y -+- (e — b) sin 2 » 
du 



= 27T / - 



[b +■«) [c-h n)' 

u désignant la plus grande racine réelle de l'équation 



a -h u b -h u f + b 



z A 
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» Plus généralement, on a, ^désignant un nombre positif, 



ix cose> -+- ij suit 




t 1 [( c — a ) cos 2 ç -H ( c — 6 ) sin 2 a 
V- 
du; 



y-tv-dtdy, 



\/(a-+- u){b -+- k)(c + u) 



si |u. est un nombre entier pair, l'intégrale qui se trouve dans le second 
membre est une intégrale elliptique, et s'il est un nombre entier impair, 
elle se ramène aux fonctions circulaires et logarithmiques. » 



MÉCANIQUE. — Les pôles du gyroscope et des solides de révolution. 
Note de M. Henry, présentée par M. Cornu. 

« Théorème. — Quand un solide de révolution tourne sur son axe, les 
forces de Coriolis nées de sa rotation et du mouvement diurne se réduisent à 
deux, égales, parallèles et de sens contraires, appliquées à deux pôles fixes de 
l'axe qui ne dépendent que de la figure du corps. 

» Si l'on appelle N et S ces deux pôles, en définissant pôle S celui d'où la 
rotation paraît se faire dans le sens des aiguilles d 'une montre, on peut dire que 
ces forces sont, pour toutes les positions du corps, parallèles à Taxe terrestre ; 
elles sollicitent les deux pôles du corps vers les pôles de même nom du ciel; et 
leur intensité, proportionnelle à la vitesse du corps tournant, ne dépend d'ail- 
leurs que de sa figure. 

» La démonstration suivante repose sur cette remarque, qui n'est pas 
explicitement énoncée dans les Traités de Mécanique, mais qui résulte 
néanmoins des démonstrations du théorème de Coriolis : quand un point 
se meut à la surface du globe avec une vitesse relative v, il paraît soumis 
"à une force que nous nommons force de Coriolis; cette force est représentée, 
comme grandeur, direction et sens, par le parallélogramme construit sur les 
deux lignes qui représentent respectivement la vitesse v et la rotation 
diurne o. La même figure géométrique représente pareillement l'action 
d'un champ magnétique sur un élément de courant. 

» Elle représente aussi le couple résultant des forces centrifuges que dé- 
veloppe la rotation d'un solide, les deux côtés du parallélogramme étant 
alors, d'une part la vitesse de rotation du solide, de l'autre l'axe résultant 
des moments des quantités de mouvement (Poinsot). 
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» Cela posé, soit ABCD une circonférence matérielle homogène, dont 
une moitié ABC se projette en AHC sur le plan de l'équateur. Soit Oo> la 
vitesse angulaire du globe, négative dans notre hémisphère nord, et pour 
ce motif dirigée de haut en bas dans la figure. 




» Supposons que l'axe de notre circonférence soit invariablement lié à 
la Terre et forcé de tourner avec elle, comme serait, par exemple, l'axe 
du volant d'une machine fixe : et concevons que la circonférence tourne 
sur cet axe avec une vitesse angulaire représentée par O0. Pour chaque 
point m de la circonférence animé d'une vitesse tangentielle p, le mouve- 
ment d'entraînement diurne va faire naître une force de Coriolis représentée, 
comme nous l'avons dit, par le parallélogramme (oop). 

» Cette force, qui ne sollicite qu'en apparence le point m, s'applique en 
réalité aux appuis qui entraînent l'axe 06, de même que la force centrifuge 
dans la fronde s'applique au cordon. Les réactions des appuis équivalent 
pour ce point m à une force égale et contraire qui détermine l'entraînement 
du point. Or je dis que, pour tous lespointsm, les forces de Coriolis ou, ce 
qui revient au même, les actions de la circonférence mobile sur ses appuis, 
se réduisent à deux forces polaires égales, parallèles et de sens contraires, 
dirigées vers les deux pôles du ciel. 

» En effet, supposons la demi-circonférence ABCD divisée en éléments 
consécutifs égaux kds; et par les points de division menons des droites 
égales et parallèles à la rotation diurne «. Elles formeront une surface cy- 
lindrique ABCA'B'C. Chaque élément de cette surface, compris entre deux 
génératrices consécutives, sera un parallélogramme d'aire proportionnelle 
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"à celui qui figure la force de Coriolis Rappliquant à l'élément correspon- 
dant ds. L'expression de la force est/= 2ofoo>psin(wy). L'aire du parallé- 
logramme est/> = ds(às\a{tùv); (ïoùj—. ipv. 

» Or tous ces parallélogrammes, mis à la suite les uns des autres comme 
les côtés d'un polygone de Varignon, donnent lieu au parallélogramme ré- 
sultant ACC'A' dont l'aire P = 2 rw. Donc la résultante R des forces de 
Coriolis, pour la demi-circonférence considérée, est égale à 2Pp ou kzFrd, 
c'est-à-dire R = 4«0r 2 . 

» D'autre part, toutes les composantes élémentaires sont parallèles au 
plan AHG et proportionnelles à la projection sur ce plan de l'élément ds 
auquel elles s'appliquent; si l'on prend leurs moments par rapport à 
ce plan, on voit que chacune d'elles a pour bras de levier l'ordonnée mn 
de son point d'application m au-dessus du plan considéré. Le bras de le- 
vier L de la résultante R sera donc l'ordonnée moyenne de la 'surface 'cylin- 
drique AHGB, comprise entre le demi-cercle et l'ellipse AHC. Mais chacune 
des ordonnées considérées mn est égale à celle du demi-cercle mp multi- 
pliée par sin(w0). Donc le bras de levier de la résultante sera égal à l'or- 
donnée moyenne du demi-cercle l-nr- : 2.A ou -, r, multipliée par sin(w0), 

L = yrs'm((ùO). " 

4 . 

» Par conséquent la résultante R, parallèle à l'équateur et contenue 
dans le plan de symétrie O<d0, peut être considérée comme appliquée en 
un point a du rayon OB, tel queOa — {nr. La demi-circonférence infé- 
rieure donnerait une autre résultante F' symétrique de la précédente par 
rapport au centre O. 

» Le système de ces deux résultantes forme un couple; toujours contenu 
dans le plan de symétrie OcùO. Faisons tourner ce couple dans son plan de 
90 et nous aurons un couple équivalent, dont les forces seront égales aux 
précédentes, mais parallèles à l'axe terrestre et appliquées en deux points 
ou pôles fixes par rapport au corps. La distance de ces pôles au centre sera 
jnr et ne dépendra que du rayon de la circonférence, mais nullement de 
son orientation dans l'espace. Quant aux forces, elles seront proportion- 
nelles à la rotation d et au carré du rayon r, mais également indépendantes 
de l'orientation du cercle. On voit de plus que celle qui vise au sud s'ap- 
plique à celui des deux pôles d'où la circonférence paraît tourner dans le 
sens des aiguilles d'une montre. Ces deux forces polaires sont tout à fait 
analogues à celles qui sollicitent l'aiguille aimantée. 
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» Le théorème, ainsi démontré pour une circonférence matérielle homo- 
gène, s'étend au cas d'un très grand nombre de lignes semblables très rap- 
prochées et toTirnant ensemble autour du même axe, avec la même vi- 
tesse angulaire, c'est-à-dire à tout solide homogène de révolution ; car les 
forces appliquées aux pôles nord de chacune d'elles se composent comme 
des forces parallèles; et de même aux pôles sud. 

» Tous les solides homogènes de révolution ont donc deux pôles qui ne dépen- 
dent que de leur figure. Ainsi, par exemple, le tore du gyroscope, ainsi en- 
core les obus oblongs, la toupie, etc. Si l'on fixe les deux cercles du gyro- 
scope, le tore qu'ils soutiennent exerce sur eux des actions égales aux 
deux forces polaires que nous avons trouvées; si l'axe du gyroscope est 
mobile dans un plan, ces forces polaires entraîneront ses supports, et l'axe 
oscillera dans ce plan comme une aiguille aimantée. Ainsi se trouvent ex- 
pliqués simplement les mouvements de cet appareil. 

» Ce nouveau théorème introduit pour la première fois, croyons-nous, 
dans la Mécanique rationnelle, des forces polaires analogues à celles du 
magnétisme et de l'électricité; et il y a la plus grande analogie entre le 
courant matériel formé par une circonférence tournant sur son axe et un 
courant électrique ou un solénoïde élémentaire. 

» Comme conséquence du théorème, on peut remarquer que, dans sa 
position d'équilibre, l'axe d'une toupie doit être légèrement incliné dans 
le plan méridien; vers le nord si elle tourne à droite, vers le sud dans le 
cas contraire; et, par suite, que la toupie doit toujours progresser, non 
d'occident en orient, comme l'a cru Foucault, mais d'orient en occident 
(voir le Recueil des travaux scientifiques de Foucault, p 1 4 10 )- » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la phase maxima des variations diurnes du magné- 
tisme terrestre en 1882, d'après les résultats dfi Paris-Montsouris. Note de 
M. L. Descroix, présentée par M. Faye. 

« L'enregistrement photographique des mouvements de deux bous- 
soles, déclinomètre et bifilaire, installées à Montsourispar M. Marié-Davy, 
m'a permis de suivre d'assez près les inégalités de variation diurne depuis 
cinq années pour qu'il me soit possible de maintenir que le véritable maxi- 
mum a pris place en 1882. Je constate, il est vrai, que de l'été de i883 à 
celui de 1884 il y eut recrudescence d'intensité des effets magnétiques; 
mais il y a lieu de remarquer que les chiffres du bifilaire, bien qu'étant 
en excès en 1884 sur i883, restent cependant au-dessous des valeurs cor- 
respondantes de la marche annuelle en 1882. Ce qui prête à l'illusion, 
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c'est que la boussole de déclinaison donne autant et même plus en 1884 
qu'en 1882. 

» Quand on se préoccupe d'établir une concordance entre les taches so- 
laires et le magnétisme terrestre, il convient de ne pas s'en tenir aux indi- 
cations du déclinomètre. On sait qu'il n'y a pas nécessairement parallé- 
lisme entre les deux boussoles, qu'il peut y avoir un retard notable de 
l'une sur l'autre pour les inflexions extrêmes. C'est ce que des observations 
de trente-cinq années, faites à Greenwich et discutées par M. W. Ellis (Phi- 
losophical Transactions, 1880), avaient déjà fait entrevoir. 

» Étant admis que l'on ne conserve, dans le calcul des moyennes, que 
les valeurs qui se rapportent aux journées pour lesquelles les oscillations 
se produisent entre des limites de durée normale (voir Annuaire de Mont- 
souris pour 1884), voici comment on parvient à retrouver la trace de cette 
influence prépondérante inconnue, qui détermine la période undécennale. 
Les perturbations étant isolées pour être étudiées à part, on rapprochera 
des moyennes de la variation diurne en déclinaison durant le jour celles 
qui sont calculées au bifilaire : en prenant la différence d'amplitude des 
deux mouvements qui, le matin, font rétrograder l'aiguille et qui l'entre- 
tiennent ensuite jusque dans la soirée vers l'exagération positive. J'arrive 
en conséquence au tableau suivant : 

Paris-Montsouris. " 1879. 1880. 1881. 1882. 1883. 1884. 

Variation en déclinaison 7 ',85 9,00 10', i5 10', 80 io',4o 10', 00 

Id. de la force horizontaleF. = d— - =*o, ooo65 i d ,48 3 d ,ig i d ,27 i d 46 

» Le doute, après rapprochement de ces deux séries de valeurs, ne paraît 
plus possible. Pour fortifier cette opinion, que le maximum d'énergie s'est 
produit en 1882, nous invoquerons l'aspect des courbes exceptionnelle- 
ment tourmentées, lesquelles accusent à cette date des affolements bien 
plus notables. » 

ÉLECTRICITÉ. — Réclamation de priorité, à propos du procédé d'annulation 
de l'extra-courant, employé par M. d'Arson val pour éviter les dangers des 
générateurs mécaniques d'électricité. Lettre de M. A. Daussin à M. le 
Secrétaire perpétuel. 

« Fives-Lille, ji février i885. 

» Je prie l'Académie de me permettre de lui exposer que !e procédé 
d'annulation de l'extra-courant qui lui a été soumis par M. d'Arsonval 
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le i5 janvier i885, a été imaginé par moi il y a plus de quinze ans. Je l'ai 
fait breveter le a5 mars 1869. s 

» Voici l'historique de ce dispositif. Je m'occupais, à cette époque, de 
perfectionner mon rappel à relais. Le fonctionnement de cet appareil, alors 
en service depuis peu au chemin de fer du Nord et à l'État-Belge, laissait à 
désirer, parce que l'extra-courant produit parla rupture du courant local 
oxydait les contacts de la palette et de la roue d'échappement. 

» Il s'agissait d'annuler l'extra-courant entre ces deux points. J'imaginai, 
dans ce but, une dérivation, formée par deux électrodes plongeant dans de 
l'eau. Quand la palette touchait la roue d'échappement, la résistance ne 
laissait dériver qu'une très faible partie du courant actionnant l'électro- 
aimant placé dans le circuit. Quand la palette brisait le circuit, l'extra- 
courant passait par la dérivation. Le point faible de l'appareil était pro- 
tégé. 

» L'application de ce voltamètre à des circuits d'une rupture dangereuse, 
ou simplement nuisible, se trouvait tout indiquée. Je n'ai pas manqué 
de la conseiller : elle est utilisée. M. Du Moncel m'a écrit à ce sujet. 

le 2 avril 1878. 

» En appliquant pour la première fois cette disposition, je remarquai 
que la suppression de l'extra-courant était proportionnelle à la force électro- 
motrice de polarisation du voltamètre intercalé. En effet, l'étincelle de 
l'extra-courant reparaissait progressivement entre la palette et la roue 
d'échappement, au fur et à mesure que-la nature du liquide se modifiait et 
que les électrodes s'altéraient sous l'action du passage de l'extra-courant. 
(Je me servais d'électrodes en cuivre, plongées dans de l'eau pure.) 

» Il était évident que, puisque l'extra-courant fie passait plus complète- 
ment par le voltamètre, il n'y avait qu'à établir une deuxième dérivation 
avec voltamètre, au besoin une troisième, pour recueillir l'excès du courant. 

» Il était aussi évident que, à l'aide de plusieurs dérivations munies de 
voltamètres de force électromotrice de polarisation différente, on pouvait 
opérer une espèce de triage de courants, le courant passant dans chaque 
dérivation étant proportionnel à la force électromotrice de polarisation de 
son voltamètre. - 

>. Je tiens à la disposition de l'Académie mon brevet du a5 mars 1869 
et ma correspondance» avec M. Du Moncel. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur les moyens d' annihiler ou d' atténuer les dangers de l'extra- 
courant dans les machines dynamo-électriques , en cas de rupture du circuit 
extérieur. Note de M. J. Raynaud. 

'< Dans l'une des dernières séances de l'Académie, M. d'Arsonval a 
indiqué comme moyen de préservation, contre les dangers de l'extra-cou- 
rant de rupture dans les machines dynamo-électriques, l'intercalation 
d'une batterie de polarisation entre les pôles de la machine. Ne convien- 
drait-il pas d'essayer, dans le même but, l'un des dispositifs si simples 
fondés sur le principe de l'induction latérale de Faraday, et en usage dans 
la télégraphie sous le nom de paratonnerres, pour garantir les bobines des 
appareils contre l'électricité atmosphérique? Il suffirait de relier aux pôles 
de la machine les bornes d'un instrument de ce genre, qui formerait ainsi 
une soupape de sûreté, ne livrant passage au courant qu'au moment où il 
devient dangereux. On choisirait, suivant les conditions, le paratonnerre à 
plaques et lame isolante (air , mica, gulta-percha papier, etc.), ou à pointes, 
ou à plaques et pointes, etc.; soit même, dans certains cas, les paraton- 
nerres à air raréfié ou à alcool. 

» Les expériences de MM. Warren de la Rue et Mùller sur la décharge 
disruptive donneraient la plupart des éléments de la question : elles font 
connaître, en particulier, les distances explosives dans l'air aux pressions 
ordinaires, et entre des surfaces de formes diverses, pour des différences 
de potentiel variant de 25o à 12000 éléments à chlorure d'argent, dont la 
force éleclromotrice est i volt , o3. » 



PHYSIQUE. — Sur la densité limite et le volume atomique aes gaz, et en particu- 
lier de l'oxygène et de l'hydrogène. Note de M. E.-H. Amagat. (Ex- 
trait.) 

« L'ensemble des recherches faites dans ces derniers temps, relativement 
à la densité de l'oxygène liquide, par MM. Caillelet et Hautefeuiile, Pictet 
et Wroblewski a conduit à des valeurs toutes un peu inférieures à l'unité, 
dans les conditions diverses où cette densité a été déterminée ; on en a 
conclu que, conformément aux prévisions de Dumas, elle deviendrait égale 
à l'unité sous une pression assez forte ou à une température assez basse, et 
qu'ainsi le quotient du poids atomique par la densité, ou volume atomique, 
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serait sensiblement le même pour l'oxygène, le soufre, le sélénium et le 
tellure.... 

» Dans mon deuxième Mémoire sur la compressibilité des gaz sous 
fortes pressions {Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXII, 1 88 1), 
j'ai montré qu'à des températures suffisamment élevées la loi de compres- 
sibilité des gaz finit par être représentée par des lignes droites répondant à 
la relation ,p{v — a) = const., qui donne de suite le volume limite a pour/> 
égal à l'infini et par conséquent la densité limite, et que, pour des tempé- 
ratures moins élevées, les courbes présentent, à partir d'une pression suffi- 
sante, une partie sensiblement rectiligne qui permet également de calculer, 
quoique avec moins de certitude, le volume limite ('). 

» Pour l'oxygène et pour l'azote, la direction des parties rectilignes n'est 
pas encore suffisamment dessinée, et il faut, pour l'obtenir, opérer sous des 
pressions beaucoup plus considérables que celles que j'ai atteintes jusqu'ici. 

» Dans ce but, j'ai fait construire des appareils dans lesquels j'ai pu déjà 
comprimer des gaz jusqu'à 4ooo atm environ. Deux accidents, survenus suc- 
cessivement, m'ont empêché jusqu'à présent d'effectuer les déterminations 
numériques régulières, mais je puis déjà annoncer le résultat suivant : j'ai, 
à diverses reprises, réduit l'oxygène à la neuf-centième partie de son vo- 
lume (nombre rond); dans ces conditions, sa densité était donc de beau- 
coup supérieure à celle de l'eau ; avec la plus forte pression que j'aie pu pro- 
duire, j'ai obtenu une densité supérieure à i,a5, et ceci à la température 
ambiante de 17 ; il faut donc renoncer à l'unité comme densité limite. 

» Relativement à l'hydrogène, on a donné, pour densité de ce corps à 
l'état liquide, des nombres présentant des différences tellement extraordi- 
naires, que je ne chercherai point à les discuter. La densité limite déduite 
de mes expériences est très sensiblement égale à 0,12. En se reportante 
la courbe de L. Meyer, il en résulterait que Je sommet de l'ordonnée figu- 
rant le volume atomique de l'hydrogène serait sur le prolongement régu- 
lier de la courbe passant par les sommets du lithium, du sodium et du po- 
tassium, ce qui permettrait, conformément aux idées de Dumas sur la nature 
métallique de l'hydrogène, d'admettre entre ce corps et le lithium une pé- 
riode analogue à celles qui viennent à la suite, mais dans laquelle, il est 
vrai, ne viendrait se placer aucun corps connu. 



(' ) Dans ce Mémoire j'ai employé le terme volume atomique pour désigner la valeur de « 
relative à i Ut de gaz, pris à zéro et sous la pression 76; j'en fais la remarque pour éviter 
toute confusion. 
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» Les deux accidents dont j'ai parlé plus haut me paraissent présenier 
assez d'intérêt pour être signalés. Dans l'une des expériences, le mano- 
mètre à gaz était renfermé dans un cylindre d'acier fondu, à parois très 
épaisses, et contenant du mercure à la partie inférieure; tout à coup, un 
bruit strident s'est fait entendre, et un jet de mercure pulvérisé s'est élancé 
à travers la section droite de la culasse, frappant le socle de l'appareil, re- 
bondissant à plus dé i m dans tous les sens et faisant entendre le même 
sifflement que la vapeur d'eau s'échappant d'un générateur à forte pression ; 
la section droite polie ne présente aucun défaut à la loupe : nous avions 
donc sous nos yeux l'expérience classique de la pluie de mercure, sous 
forme d'un véritable jet de vapeur de mercure traversant les pores de l'acier 
à travers une épaisseur de o m ,o8. La pression était certainement d'au moins 
4ooo atm ; le même appareil, sous la même pression, ne laisse pas passer une 
goutte de glycérine; il en est probablement de même pour l'eau et la plu- 
part des liquides. 

» Un autre appareil, un bloc d'acier d'un grain plus serré, pesant i i6 k «, 
s'est fendu suivant deux génératrices du cylindre, et, quoiqu'il n'y ait eu ni 
projection, ni même séparation des parties, pas plus qu'aucune rentrée su- 
bite de gaz, la rupture s'est produite avec une détonation extrêmement vio- 
lente; le mercure, pendant quelques instants, s'échappait par la fissure que 
j'ai eu le temps d'observer, sous forme d'une belle nappe métallique, plane, 
verticale, de o m ,o6 à o m ,o7 de largeur. L'appareil que je fais construire ac- 
tuellement sera fretté comme le sont certains canons. 

» Entre autres appareils que j'ai employés pour la mesure des pressions, 
j'indiquerai un manomètre de Desgoffe, auquel j'ai appliqué le perfection- 
nement déjà indiqué par M. Marcel Deprez pour les manomètres à piston. 
Cet appareil me paraît devoir fournir d'excellents résultats; j'ignore encore 
dans quelles limites de pression il pourra être employé. 

» La mesure des volumes du gaz a été faite par différentes méthodes, dont 
l'une, basée sur l'emploi des courants électriques, m'a été communiquée 
par M. le professeur P.-G. Tait, d'Edimbourg; je la décrirai dans une pro- 
chaine Communication. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Composition des produits gazeux de la combustion des 
pyrites de fer (suite) et influence de la tour de Glover sur la fabrication 
de l'acide sulfurique. Note de M. Schecrer-Kestner, présentée par 
M. Friedel. 

« De nouvelles analyses, que j'ai entreprises sur les gaz de la combus- 
tion des pyrites de fer, ont confirmé les résultats que j'ai eu l'honneur 
de communiquer à l'Académie au mois de novembre dernier ( ' ). L'an- 
hydride sulfurique y est rarement absente, du moins dans les conditions 
dans lesquelles mes expériences ont été faites, et elle atteint quelquefois 
jusqu'à 9 pour ioo de la quantité d'acide sulfureux produit par la combus- 
tion de la pyrite. Les gaz analysés provenaient de fours a étages et de 
pyrites en poussière des mines de Saint-Bel (Rhône). Les échantillons 
gazeux analysés provenaient de prises de gaz de longue durée, variant de 
trois à neuf heures, et ayant généralement de six à sept heures. 



Numéro 

de 

l'expérience. 

14..... 
13.... 
16.... 
17..... 
18.... 
19.... 
20.... 
21... 



so 3 

rapporté à ioo" ' 

de SO 2 . 
... 2,8 

... 5,8 

. . . 1,2 



o,o 

2,8 

8,4 
3,o 



Numéro 
de 
l'expérience. 
522.... 
23.'... 
24.... 
25.... 
26.... 
27. ... 
28.... 



so 3 

rapporté à ioo vo1 
xie SO 2 . 
. .. 6,8 
... 0,4 

. .. 0,8 

.. . 1,0 
. . . 2,5 

... 9,3 

... 4,i 



» L'anhydride sulfurique se forme donc, en quantités très variables, 
pendant la combustion de la pyrite, mais il ne tarde pas à s'hydrater. En 
effet, l'humidité de l'air qui sert à l'alimentation des fours à combustion de 
la pyrite, ajoutée à celle qui se trouve dans les pyrites elles-mêmes, est plus 
que suffisante, pour transformer en monohydrate tout l'anhydride formé 
dans les fours. Le fait est qu'on ne rencontre plus d'anhydride dans les gaz 
lorsqu'ils out traversé les conduites qui relient les fours aux appareils de 
condensation et de production de l'acide sulfurique. La tour de Glover 
retient l'acide hydraté auquel il a donné naissance et allège d'autant le 
travail des chambres de plomb elles-mêmes. Je me suis demandé si l'aug- 



Comptes rendus, t. XCIX, p. 917; 54 novembre 1884. 
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meutation de la capacité de production des chambres de plomb, qui a été 
constatée par les fabricants d'acide sulfurique faisant usage de tours de 
Glover, n'est pas due, à peu près exclusivement, à la quantité d'acide sul- 
furique qui se condense ou se forme dans la tour. D'anciennes expériences 
de M. Vorster ( f ), les seules qui, à ma connaissance, aient été publiées sur 
ce sujet, ont paru établir qu'il se condense ou se forme très peu d'acide sul- 
furique dans la tour.de Glover. M. Vorster a même trouvé, contrairement 
à ce que j'ai observé, que la tour de Glover fournit moins d'acide qu'elle 
n'en reçoit, une partie de l'acide se volatilisant dans la tour et passant dans 
les chambres de plomb, en sorte qu'il deviendrait impossible d'expliquer 
comment il se fait que l'adjonction d'une tour de Glover à des chambres de 
plomb en augmente si considérablement la puissance de production. 

» Les expériences que j'ai entreprises donnent, au contraire, l'explica- 
tion la plus naturelle de ce fait. 

» Pendant seize jours, on a recueilli l'acide sulfurique qui s'écoulait d' une 
tour de Glover, et l'on déterminait celui qui y était introduit. Sur une 
production totale de 96000^ d'acide sulfurique calculé à l'état monohy- 
draté, la lourde Glover en a fourni i5i52 ou i5,7 pour 100. 

» Une autre expérience faite par la méthode indirecte, c'est-à-dire en 
dosant l'acide condensé dans les chambres de plomb seules et en dédui- 
sant cette quantité de la production totale, a donné, pour une production 
totale de monohydrate de 4&3oo k 6, 7922^ produits dans la tour de Glover, 
soit i6,3 pour 100. 

» Les deux résultats sont concordants, quoique obtenus par deux 
méthodes différentes. 

» Il est donc bien établi que la tour de Glover, telle qu'elle est con- 
struite dans l'usine de Thann, fournit une fraction importante de tout 
l'acide produit. Mais il y a plus, cette proportion représente exactement, 
comme on devait le prévoir, l'augmentation de la capacité de production 
des chambres de plomb, qui est à Thann de i5 à 18 pour 100. 

» La tour de Glover fournit une certaine quantité de travail qui est dû 
surtout à la formation de l'anhydride sulfurique dans les fours à pyrites, 
anhydride qui vient se condenser à l'état d'hydrate dans l'acide d'alimen- 
tation de la tour. Ensuite il s'y forme, comme l'a démontré M. Vorster, de 
l'acide sulfurique, par la réaction de l'acide sulfureux sur l'acide azoteux 



(') Polytechnisch.es Journal, i8^4- Expériences faites en Angleterre, dans l'usine de 
M. Muspratt. 
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contenu dans l'acide provenant da Gay-Lussac. Enfin, comme, dans la partie 
supérieure de la tour de Glover, le mélange gazeux est le même que celui 
des chambres de plomb, il est à supposer qu'il s'y produit aussi une cer- 
taine quantité d'acide. Du reste, comme la quantité d'anhydride que j'ai 
trouvé dans les gaz de la combustion ne dépasse pas 10 pour ioo de l'acide 
sulfureux, il faut bien qu'il se produise de l'acide sulfurique dans la tour 
de Glover pour fournir les 18 pour ioo qu'on en recueille. 

» En résumé, l'effet de la tour de Glover est, à côté d'autres avantages, 
d'augmenter la capacité de production des systèmes qui en sont dépourvus, 
et cet effet est dû : i° à la condensation de l'anhydride produit dans les 
fours; 2° à la réaction de l'acide sulfureux sur la quantité très limitée 
d'acide azoteux qu'il y rencontre; 3° à la réaction connue dés gaz des 
chambres de plomb, qui commence déjà dans là tour de Glover. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la séparation de l'alumine et du sesquioxyde de fer. 
Note de M. P. Vignon ('), présentée par M. Berthelot. 

« La séparation du sesquioxyde de fer et de l'alumine est une opération 
de Chimie analytique dont l'application est aussi fréquente que délicate. 
Les trois procédés communément employés sont le procédé à l'ammoniaque 
et à la potasse, de H. Rose, le procédé à l'hydrogène et à l'acide chlor- 
hydrique gazeux, de Deville, et le procédé à l'hyposulfite de soude, de 
M. Chancel : ils présentent tous de sérieux inconvénients, tant au point de 
vue de l'exactitude des résultats que de la longueur des opérations. 

» Me fondant sur ce fait, connu depuis longtemps, que la triméthylamine 
précipite le sesquioxyde de fer et l'alumine en redissolvant cette dernière, 
je me suis proposé de voir s'il n'y aurait pas là un moyen simple de sépa- 
ration de ces deux substances. 

» J'ai donc fait une liqueur contenant 2 gr ,8 de fer sous forme de per- 
chlorure, et i s %4 d'aluminium sous forme d'alun de potasse cristallisé pur, 
et j'ai étendu cette dissolution de manière à lui faire occuper un volume 
de i Ut . Mes dosages ont porté, soit sur 2So ce , soit sur ioo cc de cette liqueur. 

» Voici d'ailleurs comment il faut procéder : 

» Ajoutant immédiatement à la liqueur un grand excès de triméthyl- 
amine concentrée, on laisse reposer pendant vingt-quatre heures, puis on 

(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie générale de la Faculté des Sciences de 
Lyon. 
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fait quelques lavages à la triméthylamine et enfin on jette sur un filtre, 
pour continuer ces lavages jusqu'à ce qu'une goutte ne laisse plus, par 
évaporation, qu'un résidu insensible. Une fois les lavages terminés et le 
précipité bien desséché, il n'y a plus qu'à calciner légèrement le précipité, 
à incinérer le filtre et à procéder aux pesées. 

» D'après ce que j'ai dit plus haut, ma liqueur renferme réellement 
o sr ,a8o de fer par ioo co : 



Fer. 

gr 



Premier dosage, effectué sur25o cc : pour ioo 0,280 

Deuxième dosage, » « 280 

Premier dosage, effectué sur ioo oc : pour 100 0,280 

Deuxième dosage, » » 0,280 

» On voit, par ces résultats, que la séparation est très complète, et que 
le procédé que j'ai employé peut prendre place parmi les procédés ana- 
lytiques les plus précis et les plus simples. 

» J'ai observé, en outre, que la triméthylamine possède la propriété de 
redissoudre le sesquioxyde de chrome en présence du sesquioxyde de fer, 
ce qui me permettra très probablement d'effectuer la séparation de ces 
deux bases par un procédé analogue à celui que je viens d'indiquer pour la 
séparation de l'oxyde de fer et de l'alumine. 

» Je me propose de revenir sur ce sujet, en indiquant de nouveaux réac- 
tifs tirés de la Chimie organique et applicables à la Chimie minérale. » 



chimie. — Sur quelques azotates basiques et ammoniacaux. Note 
de M. G. André, présentée par M. Berthelot. 

■ 1. Azotate de zinc ammoniacal. — J'ai préparé un azotate de zinc ammo- 
niacal, dans lequel le rapport du métal à l'ammoniaque est égal à {. Ce 
rapport est le même que celui qui existe dans le sulfate ammoniacal décrit 
par Kane et que j'ai étudié récemment. 

» En faisant passer un courant d'ammoniaque dans une solution de 
nitrate de zinc, le précipité blanc, qui se forme d'abord, se redissout à me- 
sure que passe le gaz. Si l'on évapore doucement une semblable liqueur, 
il se forme par refroidissement des cristaux très déliquescents de l'azotate 
ammoniacal Zn AzO 6 , 2 AzH 3 ,f HO. Si, pendan t que passe le courant gazeux, 
on évite l'élévation de la température et que l'on prolonge ce courant assez 
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longtemps, il se fait, à un certain moment, un volumineux précipité cris- 
tallin, possédant la même formule que pins haut: 

Trouvé. Calculé. 

AzO s 39,57-40,07 4°> I 4 

Zn 24,16-24,18 24,16 

AzH 3 26,02-26,04 25,27 

» Ce nitrate ammoniacal répand à l'air une forte odeur d'ammoniaque. 
Chauffé dans un petit tube, il fond en dégageant AzH s . Très soluble dans 
une petite quantité d'eau, il est décomposé par un excès avec formation 
d'un précipité blanc qui n'est que de l'oxyde de zinc. On obtient le même 
résultat en décomposant par l'eau ce nitrate en tube scellé : il ne se produit 
qu'un enduit amorphe d'oxyde. C'est ce qui arrive également avec le sul- 
fate ammoniacal. 

» Au contraire, les chlorures et bromures ammoniacaux, comme je l'ai 
antérieurement indiqué, donnent lieu, en tube scellé, à la production d'oxy- 
chlorures et oxybromures ammoniacaux. 

» 2. action de l'oxyde de zinc sur l'azotate d'ammoniaque. — En conti- 
nuant l'étude de l'action de quelques oxydes métalliques sur les sels am- 
moniacaux, j'ai réussi à préparer quelques nitrates basiques dont voici la 
description : 

» La dissolution de l'oxyde de zinc précipité dans une liqueur contenant 
poids égaux d'eau et de nitrate d'ammoniaque est très lente. Si, après avoir 
fait digérer à chaud, pendant une heure, de l'oxyde de zinc en excès dans 
une semblable solution, on filtre, on trouve, après refroidissement, des 
cristaux peu abondants, de forme hémisphérique, constitués par des lamelles 
qui rayonnent à partir du centre. Ces cristaux ne s'altèrent pas à l'air, ils 
ne se dissolvent pas dans l'eau froide. L'èau chaude les décompose avec for- 
mation d'oxyde ; chauffés en tube scellé avec de l'eau, ils ne fournissent 
également que de l'oxyde. 

» Le corps que je viens de décrire est un azotate ammoniacal basique, de 
formule assez complexe : 3Az0 5 , i3ZnO, 2AzH 3 ,i8HO. 

Trouvé. 

AzO s 17,97-17,96 18, 3l 

Zn 48,34-48,4i 47,76 

AzH 3 3,89 3,84 

» On peut regarder, dans ce composa, les deux équivalents d'ammo- 
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niaque comme remplaçant deux équivalents d'oxyde de zinc; alors la for- 
mule du corps répondrait à AzO 5 , 5ZnO. Un pareil nitrate basique n'a pas, 
je crois, été encore préparé. 

»' Je ferai remarquer, en passant, que l'oxyde de zinc chauffé avec une 
solution de sulfate d'ammoniaque ne donne lieu qu'à la production du 
sulfate double de zinc et d'ammonium bien connu. 

» 3. Action de la litharge sur l'azotate d'ammoniaque. — Si l'on dissout à 
refus de la litharge en poudre dans une solution chaude contenant 2O0* r 
de nitrate d'ammoniaque et 20os r d'eau et qu'on filtre, il se dépose par 
refroidissement un précipité formé de petits cristaux, lesquels constituent 
un nitrate basique de plomb exempt d'ammoniaque et dont la formule 
est AzO s ,aPbO, 2HO. 

Trouvé. Calculé. 

AzO 5 .... i8,45 18, 3o 

Pb 70,08 7°> ï6 

» Un nitrate de même basicité a déjà été préparé, mais différemment, 
notamment par M. Chevreul, en faisant bouillir le nitrate neutre avec 
l'oxyde de plomb, et par Pelouze, en chauffant le nitrate avec le carbonate 
de plomb. Si l'on verse l'eau mère chaude du composé précédent dans un 
grand excès d'eau froide, il se produit un volumineux précipité blanc 
amorphe qui, lavé par décantation et séché sur du papier, semble posséder 
une formule très voisine de celle du corps précité. 

» Mais si l'on verse cette eau mère dans de l'eau contenue dans un tube 
qu'on scellera et qu'on chauffe celui-ci vers 225° pendant cinq henres, on 
trouve, après refroidissement, des mamelons formés de lamelles nacrées 
qui se sont déposés en quelques points de la paroi du tube. Ces cristaux 
se ternissent très vite à l'air, ils ne contiennent pas d'ammoniaque et con- 
stituent un corps plus basique que le précédent, soit : AzO% 3PbO, 4HO. 

Trouvé. Calculé. 

AzO 5 i3, 09-13, no 11,72 

PbO 73,36-73,17 73,i4 

» Une poudre blanche de même basicité que ce composé a été obtenue 
par Berzelius en précipitant l'azotate neutre par un faible excès d'ammo- 
niaque. » 



8*5 

C. K., i885, i« Semestre. (T. C, N° 9.) 
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chimie organique. — Sur la composition du glyoxal-bisulfite d'ammoniaque . 
Note de M. de Forcran», présentée par M. Berrhelot. 

« Debusa fait connaître, en i857( , ),un composé répondant à la formule 
C 4 H 2 0% 2(AzH 4 0, S 2 4 ), qu'il obtenait en mélangeant deux dissolutions 
concentrées de glyoxal et de bisulfite d'ammoniaque, et purifiant le préci- 
pité qui se forme par cristallisation dans l'eau. Voici les analyses publiées 
par ce savant : 

Trouvé. 

Calculé pour — — «^__ — „.i 

C'IPO'^CAzH'O, S 2 0*). . I. n. III. 

C 10,08 io, l3 9,83 

H 4,20 4,53 4,48 

AzH 4 (non dosé) ai, .85 

S 2 0* 53 >7 8 „ . „ 52)8 

» Les autres glyoxal -bisulfites connus contiennent constamment au moins 
une molécule d'eau (H 2 2 ) en plus de la formule C*H 2 0\ 2 (m0, S 2 4 ), 
soit 

C 4 H 2 0\ 2 (NaO,S 2 4 ), 4H0, 
C 4 H 2 0\ 2(K0,S 2 0\\ aHO, / 
C 4 H 2 4 , a(BaO,S 2 4 ), 7 H0. 

» Le composé ammoniacal ferait donc exception dans la série. 

» On connaît depuis longtemps une anomalie du même ordre fournie 
par un autre sel ammoniacal, le glyoxylate d'ammoniaque, dont la formule 
est G 4 H(AzH 4 )O a , tandis que tons les autres glyoxyla tes contiennent au 
moins H 2 2 en plus de la formule C 4 H m O 6 , et que l'acide lui-même a pour 
composition C 4 H 2 6 , H 2 2 . Ce fait a paru suffisant pour faire attribuer à 
cet acide la formule C*H 2 6 . 

» Cependant cette molécule d'eau paraît fixée, dans les deux séries de 
composés métalliques, avec plus d'énergie que l'eau de cristallisation dans 
les sels, car on ne peut l'éliminer, même au-dessus de ioo°, sans provo- 
quer une décomposition plus profonde. 

» Cette double anomalie a fourni à M. Engel l'occasion de remarquer ( 2 ) 
que, dans les deux séries, le composé ammoniacal pourrait être considéré, 

( J ) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. Cil, p. 11. 
( 2 ) Comptes rendus, t. XCV1II, p. 5 7 4 et 63o. 
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non pas comme un véritable sel ammoniacal, mais comme un dérivé azoté 
d'une espèce particulière, qui serait à la fois sel ammoniacal et aminé. Il a 
appelé ces combinaisons des acidamines. 

» En admettant cette interprétation, le glyoxal-bisulfite d'ammoniaque 
el le glyoxylate d'ammoniaque normaux seraient encore inconnus. 

» La suite de mes recherches sur les combinaisons du glyoxal m'ayant 
conduit à m'occuper du glyoxal-bisulfite d'ammoniaque, j'en ai préparé, 
en vue d'études que je poursuis actuellement, une centaine de grammes. Je 
l'ai purifié par plusieurs dissolutions dans l'eau bouillante et cristallisa- 
tions fractionnées. La presque totalité du composé s'est déposée en cristaux 
incolores, brillants, formés par des prismes aplatis, dont l'angle aigu est 
de 38° 7'. 

» Après dessiccation prolongée en présence d'acide sulfurique, l'ana- 
lyse a donné les nombres suivants pour (I), C 4 H 2 4 , a(AzH 4 0, S 2 4 ), et 
pour (II), C 4 H 2 G 4 r 2(AzH 4 0,S 2 2 ),H a 2 : 

Calculé. [ Trouvé. ■ 

T "~ ïT i. ii. 

C 10,08 9,37 9,1 3 8,91 

H 4,20 4> 6 9 4> 5 7 4i 58 

i par la chaux sodée au rouge. 20,5% 
par la chaux j 1 9 , 98-20 , 20-20 , o5 j moyenne 
à j 20, 09-20, 26-20,1 3 2o?i6 
l'ébullition (20,49-19,92-20,32) 
par la potasse à froid I 9>9 1 

S 2 0* 53,78 5o,oo 49)74 

» La formule du glyoxal-bisulfite d'ammoniaque est donc 

C 4 H 2 4 ,2(AzH 4 0,S 2 4 ), 2HO. 

» Yers la fin de l'évaporation des eaux mères des cristaux précédents, 
il se dépose une petite quantité (i environ du poids total) d'une substance 
confusément" cristallisée qui contient .2.1,57 pour 100 de Az H 4 O, comme 
l'exige la formule du corps anhydre. J'y reviendrai prochainement s'il y a 
lieu, en en donnant les analyses complètes. Debus n'ayant préparé qu'une 
très'petite quantité de glyoxal-bisulfite d'ammoniaque, il paraît probable 
que le corps qu'il obtenait était un mélange, ce qui explique les résultats 
de ses analyses. Tout en réservant la question de savoir si la snbstancequi 
se dépose à la fin de l'évaporation est bien le glyoxal-bisulfite d'ammo- 
niaque anhydre, et correspond à la fois aux nombres de Debus et à.l'in- 
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terprétation de M. Engel, j'ai pensé qu'il y aurait quelque intérêt à faire 
cesser l'anomalie fournie par ce composé dans la série des glyoxal -bisul- 
fites et à en établir la véritable formule. » 

PHYSIOLOGIE expérimentale. — Action du sulfate de cinckonamine sur la 
circulation et les sécrétions. Note de MM. G. Sée et Bochefontaine ( 4 ), 
présentée par M. Vulpian. 

« M. le D r Triana, consul général de la Colombie, a eu l'obligeance 
de nous fournir des renseignements qui nous permettent de rectifier les 
données d'Histoire naturelle contenues dans notre Note relative à l'action 
physiologique du sulfate de cincbonamine. ■ 

» Le Remijia purdiana a été déterminé par M. Weddell. Le Remijia pedun- 
culata, d'où M. Hessé a retiré de la quinine, etc., a été déterminé par 
M. Triana. Ces deux espèces de Remijia sont originaires de la Colombie, et 
c'est dans un lot d'écorces de Remijia purdiana, arrivé en France sous l'éti- 
quette de Quinquina cuprea, que M. Arnaud a trouvé la cinchonamine. 

» I. L'action paralysante diastolique exercée par le sulfate de cin- 
chonamine sur le cœur des animaux (Batraciens et Mammifères) nous a 
donné l'idée de rechercher si l'effet de la digitaline pourrait être arrêté 
par la cinehonaminey et réciproquement. Nous avons été conduits de la 
sorte à constater que le coeur de la Grenouille, arrêté en systole ventricu- 
laire par là digitaline, ne recouvre pas son activité sous l'influence de la 
cinchonamine. C'est en vain, pareillement, que nous avons cherché à rap- 
peler, avec la digitaline, les mouvements du cœur arrêtés, chez le même 
animal, au moyen du sulfate de cinchonamine. Mais, en injectant sous la 
peau d'une patte postérieure, d'un côté, une dose de sulfate de cinchona- 
mine arrêtant fatalement le cœur en diastole, de l'autre côté une dose de 
digitaline arrêtant le cœur en systole, dans l'espace de quelques minutes, 
le cœur a continué à battre régulièrement pendant une demi-journée. Les 
animaux ont succombé à l'empoisonnement des centrés nerveux par la 
cinchonamine. 

» Il n'y aurait donc pas entre la cinchonamine et la digitaline un anta- 
gonisme vrai. Toutefois cette action suspensive que les deux substances 
exercent vis-à-vis l'une de l'autre est intéressante à noter, 

» II. Afin d'étudier l'action du sulfate de cinchonamine sur les sécrétions, 



i 1 } Travail du laboratoire de l'Hôtel-Dieu. 
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nous avons fixé des canules dans les deux conduits de Wharton, le canal 
cholédoque, le canal pancréatique, l'uretère, sur des chiens curarisés et 
soumis à la respiration artificielle, puis on a coupé d'un côté le nerf lin- 
gual corde du tympan. Ensuite on a compté les gouttes de salive, de bile, 
de suc pancréatique, d'urine qui tombaient de chaque canule dans l'espace 
d'une ou deux minutes. Cela fait, on a injecté, dans une veine saphène 
préparée à l'avance, de o 81 , o5 à o gr ,o8 de sulfate de cinchonamine (selon la 
taille des individus) en solution au j^. 

» Moins d'une minute après l'injection, la salive s'est mise à couler en 
bien plus grande abondance par l'un et l'autre Conduit de Wharton ; 
l'écoulement de l'urine n'a pas été modifié ; quant à la bile et au suc pan- 
créatique, les résultats ont été douteux. Toutefois, dans une expérience, 
l'écoulement de la bile a été manifestement augmenté. 

» Le point intéressant de ces expériences sur les sécrétions est que la 
cinchonamine augmente la sécrétion salivaire par suite d'une action sur la 
glande elle-même et indépendamment d'une influence sur le système ner- 
veux central. 

» III. Les phénomènes convulsifs auxquels nous avons fait allusion dans 
notre précédente Note à l'Académie peuvent être produits par une dose 
minimum de o gr ,i8 introduits dans l'estomac, chez un chien de i4 ks . Ces 
phénomènes sont précédés par l'abaissement de la pression sanguine, et ils 
s'accompagnent de troubles cérébraux qui ressemblent à des hallucina- 
tions : l'animal tombé sur le flanc, les membres et tout le corps raidis par 
une violente convulsion tétaniforme, se relève les yeux hagards, la pupille 
extrêmement dilatée et se met à aboyer en montrant les dents. La crise 
cesse au bout de vingt minutes environ, et l'animal revient bientôt à l'état 
normal. 

» IV. On sait que, sous l'influence de la strychnine et des substances 
convulsivantes dont elle est le type, la pression sanguine intra-artérielle s'élève 
considérablement au moment où paraît la crise convulsive. Les convulsions 
provoquées par la cinchonamine ne sont pas accompagnées de cette aug- 
mentation remarquable de la tension carotidienne. 

» Sur un chien dans l'état normal, dont une carotide est en rapport avec 
rhéinadynamo mètre à mercure et un appareil inscripteur, on injecte une 
dose de o gr ,o5.à o gr , 10 de sulfate de cinchonamine dans une veine sa- 
phène. La tension sanguine diminue. L'animal est pris d'une violente con- 
vulsion tétaniforme générale; cependant la tension artérielle reste abaissée, 
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revenant lentement et progressivement à son degré normal, comme si l'ani- 
mal n'avait pas eu la plus légère convulsion. 

» L'abaissement de la tension sanguine intra-artérielle correspondant à 
des convulsions générales tétaniformes a déjà été constaté à diverses re- 
prises par l'un de nous avec la cinchonine, la cinchonidine et même quel- 
quefois avec la quinine injectée dans les veines. 

» V. Enfin il convient de noter encore que ces trois derniers alcaloïdes 
déterminent, même à la dose de o gr v 5o, deux ou trois vomissements quand 
on les a ingérés dans l'estomac du chien : l'animal revient ensuite à l'état 
normal. Le sulfate de einchonamine, au contraire, ne produit pas de vomis- 
sements chez le chien dans l'estomac duquel on l'a introduit; mais il dé- 
veloppe ainsi tous les phénomènes physiologiques qu'il entraîne lorsqu'il 
est injecté par les veines. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — De l'action antizymasique de la quinine dans 
la fièvre typhoïde. Note de M. G. Pécholier, présentée par M. Charcoî. 

« Depuis 1866, à la suite des expériences de Coze et de Feltz et de mes 
travaux dans le laboratoire du professeur Béchamp, j'enseigne que la fièvre 
typhoïde est due à un ferment organisé dont j'ai cherché dès lors, avec 
succès, à enrayer l'évolution parla créosote ou l'acide phénique, agents 
antizymasiques queM.'Béchamperaployait dans ses belles expériences sur la 
génération spontanée. 

» Je n'ai pas l'intention de revenir aujourd'hui-sur ce point. Le Mémoire 
récemment imprimé, dont j'ai l'honneur d'offrir un exem plaireà l'Académie, 
a pour but d'expliquer comment j'ai été amené à substituer, comme anti- 
zymasique dans le traitement de la maladie qui m'occupe, la quinine à la 
créosote et à l'acide phénique. 

» Les effets si puissants de la quinine contre la fièvre typhoïde, effets 
observés par tant de médecins et surtout depuis si longtemps par la série 
des grands cliniciens de Montpellier, et rapportés principalement, à tort 
selon moi, par les uns à son action antipériodique, et par les autres à son 
action hypothermique et antipyrétique, sont dus en première ligne, je crois 
l'avoir démontré, à son action antizymasique. 

» Cette affirmation clinique m'a amené à une méthode rigoureuse de 
l'administration du remède. Commencer la quinine au premier soupçon de 
la fièvre typhoïde, et la donner quotidiennement à la dose de o gr , 80 ou de 



64 7 ) 
i« r pendant la période d'augment et d'état, puis à dose décroissantejusqu'à 
la défervescence complète. 

» C'est en me conformant à cette méthode que, dansces dernières années, 
j'ai soigné plus de chiquante typhoïsants sans en perdre un seul. En outre 
de cette terminaison constamment favorable, j'ai constaté que le processus 
morbideestsingulièrement amoindri et singulièrement raccourci. La maladie 
a évolué généralement à une températureinférieure d'au moinsi°à celle qui 
aurait existé si la marche de la fièvre eût été abandonnée à elle-même. 
J'ai vu le plus grand nombre de mes convalescences commencer du 
douzième au dix-huitième jour. 

» Lorsque, par le caractère exceptionnellement grave du cas ou par le 
retard qu'avait éprouvé le début de la médication quinique, je n'ai pas aussi 
facilement enrayé le processus morbide et qu'il a persisté à me présenter 
les températures axillaires vespérines de 3<) , 5 ou même de 4°° et plus, 
j'ai trouvé un excellent secours supplémentaire dans les bains tièdes plus 
ou moins réitérés, qui, en diminuant la température du malade, m'ont 
donné très probablement une action antizymasique collatérale à celle de 
la quinine. 

» Cette vertu de l'alcaloïde du quinquina ne s'adresse pas évidemment 
à tous les ferments morbides; mais elle semble, depuis longtemps déjà, 
avérée contre celui de la fièvre intermittente. Elle est excessivement pro- 
bable dans la suette miliaire, certaines épidémies de fièvres puerpérales, 
certaines infections purulentes, peut-être dans la scarlatine, probablement 
dans la blennorrhagie et dans d'autres maladies où les effets majeurs de la 
quinine sont depuis longtemps démontrés. 

» Si, comme l'a affirmé le professeur G. Sée, la quinine n'exerçait contre 
la fièvre typhoïde que des effets antipyrétiques, ceux-ci devraient se re- 
trouver dans les autres maladies fébriles. Or, à l'instar de Trousseau, la 
plupart des médecins l'ont vue impuissante contre la fièvre hectique. Elle 
se heurte aussi, sans succès décisif, contre la fièvre inflammatoire et contre 
la plupart des fièvres éruptives. Dans la variole, c'est l'association de l'éther 
et de l'opium, vantée d'abord par du Castel, puis par Dreyfus-Brissac, qui 
possède la vertu antizymasique. C'est aussi le mercure employé en fric- 
tions. 

» Cette action de l'alcaloïde du quinquina est-elle directe et due à des 
effets toxiques sur le ferment typhoïde? Est-elle, au contraire, subordonnée 
à l'action hypothermique du remède, laquelle modifierait la fermentation? 
Je penche beaucoup pour la première manière de voir, reconnaissant ce- 
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pendant que des expériences de laboratoire pourront seules prononcer sur 
ce point en dernier ressort. Il faudra, pour cela, cultiver le bacille typhoïde 
et le soumettre soit à des solutions titrées de quinine, soit à des abaisse- 
ments gradués de température. » 

PHYSIOLOGIE. — Mesure de ta pression nécessaire pour déterminer la rupture 
des vaisseaux sanguins. Note de MM. Gréhant et Quinquacd. 

« Nous avons été conduits, par nos expériences relatives aux effets de 
l'insufflation des poumons par l'air comprimé, à rechercher quelle est la 
pression nécessaire pour déterminer la rupture des vaisseaux sanguins. 
Haller, Clifton Wintringham, Béclard ont déjà fait quelques recherches 
sur ce sujet, mais leurs mesures manquent de précision. 

» Une pompe à eau mise en mouvement par un levier horizontal aspire 
l'eau dans un bocal et l'envoie dans un réservoir en fer forgé contenant i Ut 
de mercure; la partie inférieure du réservoir communique par un tuyau 
de fer avec un tube de verre disposé verticalement dans l'axe d'un escalier 
tournant ; le long du tube, qui s'élève à io" 1 de hauteur et qui est formé de 
parties réunies par des colliers de Regnault, on a fixé une échelle divisée 
en mètres, centimètres et millimètres ( 4 ). 

» Nous avons fait fixer, à la partie supérieure du réservoir, un robinet de 
laiton, qui présente une extrémité libre horizontale sur laquelle on peut 
visser différents ajutages; dans un bout d'artère détachée, on introduit un 
ajutage de laiton présentant plusieurs étranglements de différents diamètres, 
recouverts d'un tube mince de caoutchouc; l'artère est fortement fixée par 
des liens; le second bout de l'artère est fermé par un mandrin de laiton, 
qui présente exactement la même forme que l'ajutage. On Comprime lente- 
ment l'eau dans le réservoir : le mercure s'élève peu à peu, tandis que l'eau 
pénètre dans l'artère qu'elle distend; on suit avec le doigt le niveau du 
mercure en montant dans l'escalier. A un certain moment, la colonne de 
mercure descend brusquement; au moment de la rupture du vaisseau, on 
lit sur l'échelle la hauteur qui a été atteinte. 

» Nos expériences montrent que les pressions nécessaires pour rompre 
les artères sont beaucoup plus grandes que celles qui existent normale- 
ment dans ces vaisseaux. Ainsi, la pression du sang dans l'artère carotide 

(') Ce manomètre à air libre de Regnault, installé au Laboratoire de recherches physi- 
ques, à la Sorbonne, a été mis à notre disposition par M. Jamin. 
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d'un chien étant de o m , i5 environ, ce vaisseau s'est rompu, dans un cas, 
à 7 atm ; dans un autre cas, à i i atm ; c'est-à-dire sous des pressions de 5 m ,32 
et 8 m ,36 de mercure, pressions 35 fois et 55 fois plus grandes que la pres- 
sion normale. 

» La veine jugulaire s'est rompue à 6 atm ,6; une autre fois, à o, atm ,2. 

» Dans un autre travail, nous étudierons les nombreuses applications à 
la Pathologie médicale et chirurgicale." » 

ANATOMIE ANIMALE. — Sur quelques particularités relatives aux connexions 
des ganglions cervicaux du grand sympathique et à la distribution de leurs 
rameaux afférents et efférents chez l'Anas boschas. Note de M. F. Rochas, 
présentée par M. Àlph. Milne-Edwards. 

« Le grand sympathique des oiseaux a été, jusqu'à ce jour, l'objet 
d'un petit nombre de recherches, entreprises surtout chez l'Oie et le Ca- 
nard. En reprenant cette étude sur YJnas boschas, j'ai pu rectifier quelques 
erreurs et signaler certains faits nouveaux touchant les connexions des 
ganglions cervicaux et la distribution de quelques-uns de leurs rameaux. 

» Le ganglion cervical supérieur ou carotidien est, comme l'on sait, en 
rapport, en avant, avec le glossopharyngien, qui adhère étroitement à lui, 
tout en restant indépendant, et le recouvre en partie; en arrière, avec le 
pneumogastrique, au niveau des points où ces nerfs sortent du crâne ('). 

» Il est entouré par une tunique conjonctive épaisse qui se continue 
avec la gaine de même nature dont sont recouverts eux-mêmes leglossopha- 
ryn°ien et le vague. C'est cette enveloppe résistante qui rend difficile la 
recherche de l'anastomose que la plupart des auteurs signalent entre le 
ganglion et le pneumogastrique, tandis que Weber en nie l'existence. Je 
ne l'ai constatée que rarement, et je signalerai une disposition anatomique 
qui se rencontre quelquefois et qui peut en donner l'illusion. Le tronc 
principal du sympathique, qui part du bord postérieur du ganglion, naît 
parfois de celui-ci par trois ou quatre filets qui se réunissent en dedans du 
pneumogastrique, en un seul rameau. Il peut arriver alors que le nerf vague 
s'engage entre deux de ces filets, écartés à la manière d'une boutonnière. 
Or quand cette disposition existe, le filet qui croise extérieurement le 



f 1 ) Pour l'orientalion du ganglion, la tête est supposée perpendiculaire à l'axe de la co- 
lonne vertébrale, et celui-ci dirigé verticalement et perpendiculaire à l'axe du tronc. 
C. K. ; i885, i» Semestre. (T. C, H" 9.) °^ 
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nerf de la dixième paire est accolé intimement à celui-ci et peut être pris 
pour le rameau anastomotique dont il s'agit. 

» Du bord supérieur du ganglion partent deux branches ascendantes, 
dont l'antérieure se dirige en avant et en haut et pénètre dans le canal 
carotidien avec l'artère cérébrale, tandis que la postérieure s'engage dans 
le canal de Fallope, où elle est en rapport avec l'ophtalmique interne et le 
nerf facial. Weber a figuré un filet anastomotique s'étendant du nerf de la 
septième paire jusque dans le canal carotidien, où il s'unit à la branche 
sympathique qui y est contenue. J'ai quelquefois observé une forte ana- 
stomose, dans le canal de Fallope même, entre le facial et la branche sym- 
pathique ascendante postérieure. 

» Par son extrémité inférieure effilée, le ganglion carotidien émet : 
i° Une branche descendante qui accompagne la carotide primitive le long 
du cou ; 2° un rameau assez ténu qui est à peine indiqué et qu'on n'a pas 
suivi. Il se porte jusqu'au niveau de la division de la carotide en trois 
branches ( carotide interne, carotide externe ou faciale et occipitale), puis 
passe en dedans de l'occipitale et contourne cette artère pour se réfléchir, 
en se dédoublant, en avant et en haut, le long des carotides externe et 
interne. Les filets qui résultent de cette bifurcation sont réunis entre eux 
par un certain nombre de ramuscules disposés en plexus dans l'espace 
compris entre ces deux vaisseaux. Ce réseau nerveux, qu'on peut, en raison 
de ses connexions vasculaires, désigner sous le nom de plexus intercaro- 
tidien, est complété par une branche qui est à peu près constante, et naît 
du bord antérieur du ganglion pour se porter directement sur la carotide 
interne, le long de laquelle elle descend, souvent après avoir émis un ra- 
meau destiné à suivre la même artère, mais en sens inverse. Le plexus inter- 
carotidien s'applique principalement sur la faciale et ses branches qu'il 
enlace. Il communique avec le glossopharyngien, et en arrière, par un ou 
plusieurs filets, avec la branche sympathique descendante, au niveau de la 
partie supérieure du tronc de la carotide primitive. 

» En arrière du pneumogastrique, il existe un autre plexus, que j'appel- 
lerai plexus occipital, moins riche que le précédent en filaments nerveux, 
quelquefois entremêlé de très fines artérioles émanant de l'occipitale, et 
formé par des branches provenant du tronc principal du sympathique. Il 
s'étend jusque sur l'occipitale, qu'il entoure. 

» Ces deux plexus, que je ne trouve mentionnés nulle part, sont con- 
stitués par des ramuscules très grêles, qu'il est difficile de suivre, même à 
la loupe, si l'on n'a pas au préalable injecté la carotide et ses branches 
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pour distendre ces vaisseaux, et laissé séjourner pendant un jour ou deux 
la pièce anatomique dans une solution saturée d'acide picrique. 

» Toute cette portion prérachidienne du sympathique cervical est com- 
plétée par des filets ténus, qui se détachent du tronc principal, un peu 
avant son entrée dans le canal vertébral, et se jettent, à la partie supérieure 
du cou, dans les masses musculaires latérales et postérieures. Je n'ai ja- 
mais rencontré de ganglions sur cette partie pré vertébrale du tronc princi- 
pal, non plus que dans les plexus qui viennent d'être décrits. Tout au plus 
observe-t-on çà et là quelques intumescences gangliformes provenant de la 
juxtaposition de deux filets s'entrecroisant ou adhérant l'un à l'autre par 
un point de leur surface. 

» La portion intrarachidienne du sympathique consiste en une longue 
chaîne ganglionnaire logée dans le canal vertébral et croisée à angle droit 
par les branches antérieures des nerfs cervicaux. Les connexions de ces 
ganglions avec les paires rachidiennes correspondantes sont très imparfai- 
tement indiquées par Swan. "Weber, plus explicite, semble regarder chaque 
ganglion comme résultant de la fusion à peu près complète des deux cor- 
dons nerveux : ganglion confluxu nervi spinalis et nervi sympathici oriens..., 
ut in his gangtiis non parvus rarnus nervorum cervicalium recipiatur, sedfere 
lotus nervus cervicalis. En réalité, chacun d'eux est creusé à sa surface ex- 
terne d'un sillon transversal dans lequel est comme moulée la branche 
antérieure de la paire rachidienne correspondante. Sur un des bords de ce 
sillon, et parfois sur les deux, aboutit un très court rameau communi- 
quant qui se détache du nerf cervical au niveau même du ganglion. 

» J'indiquerai prochainement les particularités anatomiques relatives à 
la distribution des autres portions du grand sympathique chez le Canard, 
me réservant de décrire et de figurer la disposition de ce système chez les 
représentants des différents groupes d'oiseaux, dans un travail d'ensemble 
que je prépare sur le grand sympathique des oiseaux ( ' ). » 

ànatomIE COMPAHÊE. — Sur la nature de la néqformation placentaire et l'unité 
de composition du placenta. Note de M. Laulanié, présentée par 
M. Bouley. 
« Les formes variées du placenta rentrent, comme on sait, dans deux 

types : i° le type des placentas uniques j a° le type des placentas multiples. 

m Ce travail a été fait au laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Lyon. 
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On sait aussi que, dans une tentative hardie, Ercolani a voulu réduire Je 
premier de ces types au second, par la considération d'un épithélium sé- 
créteur qui serait constant et nécessaire. 

» La systématisation du célèbre histologiste italien se développe d'ail- 
leurs dans les propositions suivantes, dont je traduis, sinon la forme litté- 
rale, au moins le sens réel : i° la conception entraîne dans la muqueuse 
utérine le développement d'un processus destructeur simple ou complexe, 
et d'un processus néoformateur, d'où résulte le placenta maternel; 2 le 
placenta se constitue par les relations qui s'établissent entre les villosités 
choriales absorbantes et les villosités maternelles sécrétantes. 

» Je m'attacherai seulement aujourd'hui à la deuxième de ces formules 
pour montrer l'erreur de fait et, par conséquent, l'erreur doctrinale qu'elle 
renferme. J'espère, en même temps, par une analyse aussi sobre que pos- 
sible des faits, arriver à une nouvelle synthèse des placentas, en ramenant 
le type des placentas multiples à celui des placentas uniques, par la consi- 
dération d'un élément conjonctif partout présent et fournissant, par son 
universalité même, le témoignage de l'unité anatomique et fonctionnelle 
du placenta. 

» Examinons cet élément dans les deux formes typiques. 
» A. Placentas uniques. — J'ai particulièrement étudié à ce point de 
vue les Rongeurs (Cobaye, Rat, Lapin) et les Carnivores (Chien, Chat). 

» Chez les Rongeurs, la portion maternelle du placenta est formée par 
une masse protoplasmique, unique et irréductible, contenant un grand 
nombre de noyaux dont la dissémination est tellement irrégulière, qu'on 
ne peut établir autour d'eux un territoire protoplasmique défini. Cette cel- 
lule placentaire, dont j'ai fait connaître ailleurs tous les caractères ('), est 
creusée d'un réseau sanguin dépourvu de revêtement endothélial. Elle affecte 
ainsi l'apparence d'une masse réticulée, dont les travées sont pénétrées 
progressivement par les villosités choriales. - 

» Chez les Carnivores, les villosités maternelles affectent la forme de 
lames foliacées et plus ou moins anastomosées, qui ont pour base une 
masse protoplasmique irréductible en cellules (Chat) ou partiellement ré- 
ductible en éléments analogues aux cellules dites intersticielles (Chien). 
Ces lames soutiennent dans leur axe un réseau sanguin, dont l'endothé- 



(') Sur une nouvelle espèce d'élément anatomique. La cellule placentaire des Rongeurs. 
[Comptes rendus de la Société de Biologie, 28 février i885. Note de M. Laulanié, présentée 
par M. Mathias Duval. ) 
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lium est fortement turgescent, comme dans le Chien, ou composée de 
cellules interstitielles et quelquefois géantes, comme dans le Chat, 

y> Nous retrouvons donc partout ce même stroma protoplasmique fon- 
damentalement le même, quelquefois résoluble en cellules, mais constam- 
ment dépourvu d'un revêtement épithélial sécréteur. En dehors de ses 
caractères immédiats qui en dénoncent la nature conjonctive, il ne faut 
pas oublier qu'il procède de la caduque placentaire dont les éléments, 
autrefois décrits par M. Robin, sont très manifestement conjonctifs. 

» B. Placentas multiples. — Quoique les apparences soient ici plus favo- 
rables à la doctrine d'Ercolani par la forme glandulaire que revêtent les 
couches maternelles, il est facile de retrouver, dans les placentas diffus ou 
cotylédonaires, à la place de l'épithélium sécréteur d'Ercolani, les formes 
variées de l'élément conjonctif si abondamment répandu dans les placentas 
uniques. 

» La surface des cavités maternelles est en effet tapissée par un revê- 
tement cellulaire qui affecte les caractères variés des cellules endothéliales, 
des cellules interstitielles et des cellules géantes. En certains cas la cellule 
conjonctive acquiert un développement colossal et se répand sur de grandes 
étendues sous la forme de lames protoplasmiques multinucléaires. 

» Les histologistes n'auront pas de peine à reconnaître dans ces formes 
variées, mais équivalentes, une espèce rare de tissu conjonctif dont l'élément 
exclusivement cellulaire est le résultat d'une adapiation locale de la cellule 
conjonctive. Ce qui domine ici et constitué la note caractéristique, c'est la 
turgescence et l'exubérance nutritive de l'élément. Ces caractères sont 
l'expression particulière du mouvement d'accroissement du placenta et du 
processus vaso-formateur dont il est incessamment le siège jusqu'à la fin 
de la gestation. 

» Conclusions. — i° La néoformation maternelle du placenta est, dans 
tous les cas, le résultat d'un processus conjonctivo-vasculaire; 2 les 
surfaces maternelles sont constamment dépourvues de l'épithélium sécré- 
teur que leur avait attribué Ercolani. » 
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EMBRYOLOGIE. - Sur un fœtus de Gibbon et son placenta. Note de M . J. Deniker , 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Il n'existe aucune description complète de fœtus de Gibbon. Si Bres- 
chet ( 1 ) en a donné une figure, elle est malheureusement insuffisante, et 
Gratiolet ( 2 ) n'a décrit que le cerveau de ce Singe à l'état fœtal. 

» Ayant eu l'occasion d'étudier récemment un fœtus de Gibbon et ses 
annexes, conservés dans l'alcool, j'ai été à même de constater certains faits 
anatomiques nouveaux ( 3 ). 

» Ce fœtus est de sexe femelle et mesure (les jambes étendues au maxi- 
mum) o ra ,2o du vertex à la plante des pieds et o' n ,i42 du vertex au coccyx, 
Etant donnés cette taille et le degré de développement des ongles, des poils, 
des organes génitaux, de la membrane pupillaire, des bourrelets dentaires, 
du cerveau, etc., on peut estimer qu'il est du dernier mois de la vie intra- 
utérine, c'est-à-dire âgé probablement de sept à huit mois. 

» Je n'ai pas eu d'indication sur l'espèce à laquelle il se rapporte. Mais, 
d'après la couleur du pelage et l'existence d'une membrane entre les 
deuxième, troisième et quatrième orteils, allant jusqu'à l'articulation de la 
première avec la seconde phalange, je suppose qu'il appartient à l'une de 
ces deux espèces : Hilobates lar., J.-G. Saint-Hilaire ou H. agilis, F. Cuvier. 

» La tête est très grande par rapport à la taille. Les oreilles, également 
grandes, sont diversement pliées de deux côtés : à droite, le repli de l'hélix 
donne à l'oreille la forme d'un triangle dont le sommet est tourné en haut ; 
à gauche, au contraire, ce repli est disposé de façon à donner à cet organe 
l'aspect d'un triangle dont le sommet est dirigé en bas. Le nez et la bouche 
présentent les traits caractéristiques de l'adulte. Les mammelles sont assez 
développées et rappellent les tétines d'une chienne. Elles sont très rappro- 
chées l'une de l'autre, et la distance entre leur centre ne dépasse pas o m ,oi . 
Les callosités fessières sont déjà bien marquées; de forme ovale, elles ont 
o m ,oi7 de longueur sur o m ,oo3 de largeur. 

» Les membres thoraciques présentent tous les caractères que l'on re* 
trouve chez l'animal adulte; seulement, ils paraissent être plus courts que 

f 1 ) Breschet, Recherches sur la gestation des quadrumanes [Mémoires de l'Académie 
des Sciences, t. XIX, PI. FUI et IX, fig. i, Paris 1845). 

( 2 ) Gratiolet, Mémoire sur les plis cérébraux, etc., p. 38; Paris, i854 . 
( 3 J J'ai eu ce foetus grâce' à l'obligeance de M. le professeur Pouchet, 



( 655 ) 
chez l'adulte par rapport à la longueur du tronc et de la tête (distance 
entre le vertex et le bout du coccyx). En supposant cette dernière lon- 
gueur égale à ioo, la dimension du membre thoracique sera représentée 
par le chiffre 127. Il existe au pied une membrane interdigitale, comme je 
l'ai déjà dit; elle s'étend même entre le quatrième et le cinquième orteils, 
mais elle n'y atteint que le milieu de la première phalange. Les ongles sont 
libres à leurs extrémités. Les poils couvrent presque tout le corps; leur 
couleur varie du jaune pâle au brun, suivant les emplacements. Les poils 
les plus foncés se trouvent sur le sommet de la tête (sans former une ca- 
lotte, cependant) et sur le dos. 

w Le fœtus était rattaché par un cordon, long deo m , 21, à son placenta. 
Au contraire de ce que représente la figure donnée par Breschet, ce pla- 
centa est simple, c'est-à-dire formé d'un seul disque. Malgré le plus grand 
soin apporté dans l'examen de la pièce, je n'ai pu y découvrir aucune 
trace d'un second disque placentaire sur les parois utérines. D'ailleurs, 
ayant fait l'injection de la pièce, j'ai pu me convaincre, par la distribution 
des vaisseaux, qu'il ne pouvait pas y exister deux disques. En effet, les 
deux artères et la veine ombilicale, au lieu de se distribuer en partie sur 
un des disques et se porter ensuite sur l'autre, comme c'est le cas dans les 
placentas doubles des Singes, se terminaient toutes sur le disque en rami- 
fications très fines, sans qu'aucune d'elles dépassât son bord. 

» Le placenta se trouvait au fond de l'utérus, un peu déjelésur sa paroi 
postérieure. Il a la forme d'une ellipse dont le grand axe mesure y3 miiI et 
le petit 58 mm ; son épaisseur est à peu près de i5 mm . Les vaisseaux du cor- 
don ombilical viennent s'insérer sur ce placenta, tout près de son bord 
postérieur. La subdivision du disque en plusieurs lobules (cotylédons) 
est à peine indiquée sur la face interne ou fœtale. 

» La couche musculaire des parois utérines est très mince (o mm , 5); elle 
devient quatre fois plus épaisse dans sa partie adhérente au placenta. La ca- 
duque sérotine ou le placenta utérin présente deux couches : i°une couche 
très mince(o mm ,5), compacte, envoyant des prolongements entre les lobules 
du placenta fœtal (portion caduque du placenta utérin); 2 une couche 
épaisse de i œm , 5, d'aspect spongieux (portion fixe) ne ressemblant en rien 
à la couche correspondante dans le placenta de Macaque, figuré et décrit 
par Turner ('). Il n'y a pas traces d'aréoles si caractéristiques du placenta 



(*) Turner, On the placentation of the apes [Philosoph. Transacl. of Ûte R. Soe. of 
London, t. CLXIX, p. 535, et PI. II,fig. 5; Londres, 1878). 
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des Singes en général. Par sa minceur et son aspect, cette couche rappelle 
plutôt la structure du placenta utérin dans l'espèce humaine. 

» Étant données : i° la variabilité du nombre des disques placentaires, 
suivant les genres et même les espèces, chez les Singes; 2° la constatation 
des cas de placentas doubles dans l'espèce humaine; 3° les deux observa- 
tions (d'Owen et de Huxley) de placentas simples chez le Chimpanzé 
et une observation analogue (la mienne) chez le Gibbon; 4° la similitude 
de la structure intime du placenta utérin chez le Gibbon avec ce que l'on 
observe dans l'espèce humaine; 5° la relation qui existe entre cette struc- 
ture et la forme du placenta chez les Mammifères en général, on est porté 
à croire que le placenta des Singes anthropoïdes est simple, c'est-à-dire 
constitué par un seul disque, et que les placentas doubles ne se rencontrent 
chez les animaux qu'à titre d'exception, comme dans l'espèce humaine 
et dans certains genres de Singes, les Ouistitis (Hapale) par exemple. » 

PHYSIOLOGIE ahimale. — Sur quelques points de la physiologie des muscles 
lisses chez les Invertébrés. Note de M. H. de Varigny, présentée par 
M. de Lacaze-Duthiers (<). 

« Les caractères principaux de la contraction -des muscles lisses, tels 
qu'ils sont formulés, sont exacts pour les muscles lisses des Vertébrés. Ils 
ne le sont plus quand on étudie l'a physiologie du muscle lisse chez les 
Invertébrés. 

» Beaucoup de ceux-ci, en effet, ne possèdent que des muscles lusses : 
les uns, affectés à la vie de relation, les autres à la vie de nutrition. Lais- 
sant de côté ces derniers, dont la physiologie se rapproche beaucoup de 
celle de leurs homologues dans la série des Vertébrés, ne considérons que 
les principales propriétés physiologiques des muscles lisses de la vie de 
relation. 

» i° Ces muscles sont soumis à ^influence de la volonté (Poulpe, Elé- 
done, Holothuries, etc.); c'est volontairement que les Céphalopodes con- 
tractent leur manteau pour se déplacer, que les Holothuries se retournent 
et changent de place. 

» 2° Ces muscles ne sont pas nécessairement thermosystâltiques : ainsi 
j'ai souvent tenté d'obtenir une contraction musculaire en élevant graduel- 



(') Travail du Laboratoire de Zoologie et Physiologie expérimentales de Banyuls -sur- 
Mer. 
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lement la température de l'eau qui renfermait un fragment du manteau du 
Poulpe : aucune contraction ne se produit. Ceci est un point important, 
étant donné le thermosystaltisme très net et accentué des muscles de la vie 
de nutrition du même animal. 

» 3° L'irritabilité des muscles lisses de la vie de relation n'est pas inva- 
riablement moindre que celle des muscles striés. Il y a, il est vrai, des 
muscles lisses très peu irritables : j'en ai rencontré de nombreux exemples 
parmi les Mollusques principalement ; par contre, les muscles du manteau 
du Poulpe, de l'Élédone, etc., et de diverses Holothuries (H. tubulosa, Sti- 
chopus regalis) ne le cèdent en rien, pour l'irritabilité, aux muscles striés de 
certains animaux, les Crustacés par exemple. Ils réagissent aux mêmes 
excitants : la contraction est très rapide et brève, beaucoup plus que celle 
des muscles rouges du Lapin, telle que la décrit M. Ranvier, et aussi que 
celle des muscles de la vie de nutrition (jabot et intestin) des mêmes ani- 
maux. Du reste, M. P. Bert a signalé, il y a longtemps, cette rapidité de la 
contraction qui rapproche le muscle du manteau des Seiches des muscles 
striés, au point de vue physiologique (' ). 

» 4° La contraction et la décontraction, très lentes dans certains muscles 
lisses de la vie de relation, plus lentes parfois que dans certains muscles 
de la vie dénutrition, deviennent très rapides, chez les Céphalopodes et les 
Holothuries. Il n'y a pas de différence essentielle entre le graphique fourni 
par une pince de Dromie, de Grapsus, ou de Pagure, pour ne parler que 
des Crustacés, et celui que fournit une Eledone moschata ou un Stichopus 
regalis. 

» 5° La période latente, très longue dans les muscles lisses volontaires de 
certains Mollusques, devient chez d'autres plus courte que dans tels mus- 
cles striés. 

» Parconséquent l'étude des muscles lisses chez les Invertébrésconduità 
la conclusion qu'il n'existe pas de différence essentielle entre la physiologie 
des muscles lisses et celle des muscles striés. Les muscles lisses, dans cer- 
taines conditions, arrivent à égaler les muscles striés et même à les sur- 
passer, au point de vue physiologique. Chez les Invertébrés, leur rôle est 
considérable ; car, tout en demeurant les agents actifs des mouvements de 
la vie dénutrition, ils deviennent les agents des mouvements volontaires 
et puisent dans le contact avec les nerfs de motricité volontaire une énergie 
telle et acquièrent un développement physiologique si parfait, qu'ils oc- 



( 4 ) Comptes rendus, t. LXV, p. 3oo et suiv.; 1867. 

C R., 1885, 1" Semestre. (T. C, N° 9. ) "7 
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cupent dans la hiérarchie fonctionnelle un rang supérieur à celui de 
certains muscles striés, alors que le muscle strié d'une façon générale est 
actuellement l'agent contractile le plus parfait, le plus développé, celui 
dont l'évolution est la plus avancée. 

» Ce développement considérable du muscle lisse dans certains animaux 
est intéressant, en ce qu'il permet de rattacher fonctionnellemerit les formes 
les plus dégradées de l'agent contractile (mouvements érectiles et mouve- 
ments des fibres lisses involontaires) aux formes les plus parfaites (muscle 
strié blanc)J Le muscle strié rouge du Lapin et le muscle lisse volontaire de 
l'Élédone, du Stichopus, etc., représentent dés intermédiaires, des formes 
de passage physiologique. 

» En somme donc, il n'y a pas lieu de scinder la physiologie des muscles 
en deux chapitres : la physiologie générale de l'élément contractile est une, 
et les différences existant sur certains points entre telle ou telle catégorie 
de muscles n'ont rien d'essentiel : elles sont d'ordre secondaire. » 

ZOOLOGIE et physiologie. — Sur le Bos triceros, Rochbr., et l'inoculation 
préventive de la péripneumonie épizootique, par les Maures et les Pouls de la 
Sénégambie, Note de M. le D r A.-T. de Rochebrune, présentée par M. de 
Quatrefages. 

« Au moment où/le monde scientifique s'émeut à juste titre des magni- 
fiques découvertes de M. Pasteur, il n'est pas inutile de signaler certains 
faits d'inoculation en usage depuis des siècles chez des populations impro- " 
prement qualifiées de barbares, faits basés sur des habitudes, dont le hasard 
seul, sans doute, a été le principal mobile, mais qui, par les conséquences 
qui en découlent, montrent que l'homme, au berceau comme au summum 
de la civilisation, guidé par les mêmes besoins, peut arriver à des résultats 
semblables. 

» Le 2 août 1880, notre savant maître, M. le Professeur de Quatrefages, 
communiquait pour nùus à l'Académie une Note sur une race de Bœufs 
domestiqués, propre à la Sénégambie ; cette race, parfaitement fixée, est 
caractérisée, disions-nous, par la présence, sur la région nasale, d'une corne 
identique aux cornés frontales, par sa nature et son mode de déve- 
loppement. 

» Nous insistions, en outre, sur les modifications éprouvées par les 
susnaseaux porteurs de la corne, et consistant en une vascularisation du 
tissu osseux, en une hypergénèse de leurs éléments propres, ayant pro- 
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voqué une ostéoporose fonctionnelle, simulant, par son aspect caverneux, 
le noyau osseux des cornes frontales. 

» Plus tard, dans un Mémoire relatif à cette même race (Nouv. Arch. 
Mus,, t. III, 2 e série; 1880, p. i5g et suiv..), nous avons hasardé quelques 
hypothèses en faveur de son origine probable. 

» Les coups fréquemment répétés sur la région susnasale auraient-ils 
amené, nous demandions-nous, un état inflammatoire du tissu osseux 
contaminé et, par des modifications successives, survenues sous l'influence 
d'une sorte de sélection, l'ostéoporose fonctionnelle et la corne, consé- 
quence directe, seraient-elles devenues héréditaires? 

» Cette supposition était à peine soutenable et nous n'insistions pas ; il 
en est de même d'une autre dont nous n'avions pas cru devoir tenir 
compte, bien qu'elle fût en faveur parmi certaines populations sénégam- 
biennes; nous y revenons aujourd'hui, d'après des renseignements fournis 
par notre affectueux Confrère de la Marine, M. le D r Colin, non parce 
qu'elle présente à nos yeux une valeur quelconque, comme cause produc- 
trice de la race en question, mais parce qu'elle fait connaître un usage 
d'un important intérêt ethnologique. 

» Une habitude dont l'origine se perd dans la nuit des temps consiste, 
chez les Maures et les Pouls de la Sénégambie, à inoculer sur leurs trou- 
peaux de Boeufs le virus de la péripneumonie épizootique (pneumosarcie , 
phthisie péripneumonique), maladie contagieuse fréquente dans les con- 
trées qu'ils habitent. 

» La pointe d'un couteau de forme primitive, ou celle d'un poignard, 
est plongée dans le poumon d'un sujet mort de l'affection, et une incision 
permettant de faire pénétrer le virus sous la peau des animaux bien por- 
tants est pratiquée dans la région susnasale. L'expérience a démontré tout 
l'avantage de cette opération préventive. 

» Le procédé d'inoculation suivi par les éleveurs anglais et belges, 
d'après les indications de Wilhelm (de Hasselt) et suivant lequel une in- 
cision est faite sous la queue des animaux bien portants, à l'aide d'un 
scalpel couvert de mucus purulent ou de sang pris dans le poumon d'un 
individu mort de péripneumonie, semble calqué sur le mode opératoire 
des Maures et des Pouls, jusqu'ici cependant complètement ignoré. 

» Pas plus que les'coups répétés sur la région susnasale, l'inoculation du 
virus de la péripneumonie ne peut être invoquée comme produisant 
l'ostéoporose des susnasaux et la corne si caractéristiques, malgré l'affir- 
mation des Maures et des Pouls. Cette inoculation est en effet employée 
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pour d'autres races de Bœufs, saris qu'aucun phénomène, excepté l'im- 
munité morbide, ait été constaté. 

» L'origine du Bos triceros restera, sans doute longtemps encore, à l'état 
d'énigme. Quoi qu'il en soit, l'étude de cette race nous a conduit à faire 
connaître un procédé d'inoculation préventive qui, du reste, n'a pas lieu 
d'étonner chez des populations où la vaccination du virus variolique de 
l'homme atteint de variole à l'homme sain est en usage depuis une époque 
non moins reculée. 

» Nous reviendrons bientôt sur ce sujet. » 

BOTANIQUE FOSSILE. — Sur des Mousses de l'époque houillère. Note 
de MM. B. Renault et R. Zeillek, présentée par M. Daubrée. 

« On n'a signalé jusqu'à présent qu'un très petit nombre de Mousses 
conservées à l'état fossile, et les quelques représentants de cette famille 
qui aient été rencontrés dans les couches de l'écorce terrestre proviennent 
des dépôts de l'époque tertiaire; ils appartiennent même presque tous aux 
formations miocènes : on ne connaît en effet dans l'éocêne supérieur qu'une 
seule espèce de Mousse, venant des gypses d'Àix, et ces plantés semblent 
fort rares dans l'éocêne inférieur. Ainsi M. de Saporta n'en a signalé au- 
cune à Sézanne* où il n'a trouvé, comme représentants de l'embranche- 
ment des Muscinées, que des Hépatiques, du genre Marchantia; il y a cepen- 
dant aussi de véritables Mousses, ainsi que l'un de nous l'a reconnu en 
prenant des moulages des cavités dont sont criblés les travertins de cette 
localité. Mais, si l'on remonte plus haut dans la série des terrains, on ne 
voit plus aucune trace connue de ce groupe de plantes : on a seulement 
signalé dans l'oolithe inférieure de Lorraine une empreinte de Marchan- 
tiles, et encore des plus problématiques; enfin O. Heer a rencontré dans 
le lias de Schambelen, en Argovie, des Coléoptères du groupe des Byr- 
rhides, qui vivent aujourd'hui parmi les Mousses, et il a conclu de leur 
présence dans ces couches à l'existence des Mousses à la même époque ( ( ); 
c'est là l'indice le plus reculé qu'on puisse signaler. 

» Les infatigables recherches poursuivies par M. Fayol et par ses colla- 
borateurs dans le terrain houiller de Gommentry permettent de faire re- 
monter beaucoup plus haut l'existence de ces végétaux : nous venons, en 
effet, de recevoir de M. Fayol quelques empreintes, trouvées à Commentry 



(' ) O. Heer, Ze Monde primitif de la Suisse, traduction française, p. 109. 
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dans la tranchée de Forêt, qui appartiennent incontestablement à là classe 
des Mousses proprement dites. Elles sont constituées par un grand nombre 
de petites tiges, réunies le plus souvent en touffes serrées, mais se séparant 
les unes des autres sur le bord de l'empreinte et alors très nettement vi- 
sibles ; quelques-unes d'entre elles, du reste, sont isolées et se prêtent en- 
core mieux à l'étude. 

» Ces tiges, longues de o m ,o3 à o m ,o4 et larges d'environ un tiers de 
millimètre, paraissent généralement simples; cependant quelques-unes sont 
ramifiées et émettent, sous des angles aigus, un certain nombre de rameaux, 
qui s'écartent d'abord un peu de la tige dont ils sont issus, pour la suivre 
ensuite parallèlement. Elles sont garnies de petites feuilles alternes, très 
rapprochées, longues de i mm à i mm ,5, distantes seulement de o mm , 5 
à i mm , un peu arquées en dehors, aiguës au sommet, et munies d'une 
nervure médiane bien marquée; leur contour n'est généralement pas très 
net : souvent on ne distingue, de part et d'autre de la nervure, d'un brun 
très foncé, qu'une mince bande membraneuse d'un brun beaucoup plus 
clair, à bord assez mal limité ; les mieux conservées paraissent avoir été 
lancéolées et un peu embrassantes à la base. En examinant ces empreintes 
au microscope, on discerne sur les tiges et sur les feuilles la trace d'un 
réseau de cellules alignées en files parallèles; en outre, les tiges présentent 
de fines cannelures longitudinales bien visibles. 

» L'aspect général de ces empreintes, avec leurs tiges serrées à la base 
les unes contre les autres, est tout à fait celui de plusieurs espèces du genre 
Polytrichum. M. Bescherelle a bien voulu, d'ailleurs, nous prêter, pour 
l'examen de ces échantillons, le secours de sa profonde connaissance des 
Mousses, et y a trouvé également une grande ressemblance d'aspect avec le 
genre Pol/trichum, dont les tiges sont munies, précisément comme celles-ci, 
de fines cannelures longitudinales ; il nous a communiqué aussi quelques 
espèces du genre exotique Rhizogonium, de la tribu des Mniacées, qui pré- 
sentent, notamment par leur port, une analogie marquée avec nos Mousses 
fossiles, mais qui n'ont pas sur leurs tiges ces cannelures longitudinales 
caractéristiques de la tribu des Polytrichacées, par lesquelles les Mousses 
houillères de Commentry paraissent se rapprocher plus étroitement de 
cette dernière tribu que de toute autre. 

» Il n'y a malheureusement sur ces empreintes aucune trace d'organe 
fructificateur, et, dans ces conditions, il est impossible de fixer d'une façon 
sûre leur place dans la classification actuelle des Mousses : on sait, en 
effet, combien les rapports superficiels peuvent être trompeurs, et com- 
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ment, dans les Fougères, on avait été amené, par exemple, à rapprocher 
des Cyathéacées, d'après l'aspect de leurs frondes stériles, des Pecopteris 
du terrain houiller qui appartiennent en réalité aux Marattiacées. Nous 
croyons, eu conséquence, devoir nous abstenir de donner aux Mousses 
dont nous venons de parler une dénomination générique impliquant une 
parenté qui, pour le moment, ne serait pas suffisamment certaine, et nous 
proposons de les désigner simplement sous le nom de Musciles polytficha- 
ceus; mais il nous paraît très probable, d'après leur aspect extérieur et leur 
ressemblance avec les Polytrichum et les Rhizogonium, qu'elles doivent 
appartenir au groupe des Acrocarpes plutôt qu'à celui des Pleurocarpes, 
qui, avec leurs tiges à végétation continue, ont, en général, un port tout 
à fait différent. Des découvertes ultérieures nous renseigneront peut-être 
sur cette question de classement; mais, quelle que soit la solution que 
l'avenir lui réserve, il nous a paru que le fait de l'existence des Mousses 
à l'époque houillère méritait à lui seul d'être signalé. » 

Géologie. — Origine des minerais de fer, de manganèse et de zinc, existant 
autour du Plateau central, dans les premiers calcaires jurassiques et à la base 
de ces calcaires. Note de M. Dieclafait, présentée par M. Berthelot. 

« J'ai fait voir récemment que les sédiments de la période primaire dé- 
posés autour du Plateau central, dans les Cévennes en particulier, con- 
tiennent, dans toute leur épaisseur, à l'état de diffusion complète, des pro- 
portions tout à fait imprévues de combinaisons métallifères et spécialement 
de zinc. J'ai montré, en outre, en m'appuyant sur mes recherches 
antérieures, comment on peut expliquer de la manière la plus naturelle 
cette accumulation de substances métallifères sans faire appel aux profon- 
deurs du globe,ni même à aucune émanation, en prenant ce mot dans son 
sens le plus étendu. Je viens, aujourd'hui, apporter une autre série de 
résultats qui, j'espère, feront faire un nouveau pas à cette question. 

» La base de la formation jurassique, dans tout le midi de la France, 
est toujours constituée par des calcaires plus ou moins magnésiens. C'est 
immédiatement au contact de ces calcaires, et souvent au milieu d'eux, 
qu'on rencontre un grand nombre de minerais métallifères et, en particu- 
lier, des gisements de minerais de zinc. J'ai étudié ces dépôts calcaires à 
l'aide de l'instrument de toutes mes recherches, l'analyse chimique. 

» Dans un travail de Géologie pure, publié il y a quinze ans [Bulletin 
de la Société géologique de France, 2 e série, t. XXVI), j'ai étudié sur une 
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partie notable du pourtour des Cévennes la base des terrains jurassiques. 
J'avais recueilli au cours de cette étude 210 échantillons de roches, et cela 
au point de vue purement géologique, sans aucune préoccupation des idées 
chimiques qui inspirent toutes mes recherches depuis plusieurs années. J'ai 
réuni, il y a deux ans, une autre série comprenant 128 échantillons; mais 
cette deuxième série avait été recueillie en vue de mes recherches chimi- 
ques, et tout particulièrement en vue du travail que je résume aujourd'hui. 

» Résultats obtenus, — Les 338 échantillons examinés m'ont tous donné 
du manganèse et du zinc avec io gr de roche; mais, dans le plus grand 
nombre des cas, le résidu du traitement de io gr de roche était suffisant 
pour permettre de reconnaître nettement, souvent plus de dix fois, la pré- 
sence du manganèse et du zinc. 

» Pour expliquer la localisation du manganèse et du zinc dans la partie 
inférieure de la formation jurassique, on invoque toujours l'existence d'é- 
manations intérieures qui seraient venues, après coup, introduire des com- 
binaisons métallifères entre les terrains secondaires et les terrains anciens. 
La théorie que je m'efforce de faire prévaloir, et que j'ai résumée récem- 
ment d'une manière explicite, n'a rien de commun avec celle que je viens 
de rappeler. J'ai montré que, à l'heure actuelle,\es terrains anciens qui en- 
tourent le Plateau central contiennent, à l'état de diffusion complète, des 
quantités de substances métallifères, et en particulier du zinc, bien des milliers 
de fois supérieures à celles qui sont isolées dans cette grande région, sub- 
stances qui existaient dans les mers qui ont déposé ces sédiments. J'ajou- 
terai que, au point de vue qui nous occupe (le muschelkalk calcaire étant 
peu développé dans le sud-ouest de la France), les mers du trias sont la 
continuation, au point de vue métallifère, de celles delà période primaire > 
en ce sens que leurs eaux ont agi presque constamment sur les roches de 
la formation primordiale. Il résulte, dès lors, de cet état de choses, que les 
premiers sédiments calcaires par lesquels débute, dans le midi et le centre 
de la France, la formation jurassique, se sont déposés dans des mers dont 
les eaux n'avaient pour ainsi dire remué que des débris de roches primor- 
diales, des mers, par conséquent, dont les eaux et les sédiments renfer- 
maient des quantités sensibles de substances métallifères. Il est donc tout 
naturel que les premiers sédiments jurassiques, venant se déposer dans des 
eaux riches en substances métallifères, soient eux-mêmes riches à ce point 
de vue; mais nous pouvons aller plus loin. 

» D'une manière tout à fait générale, et pour le sud et le centre de la 
France en particulier, l'élément calcaire ne devient prépondérant dans les 
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dépôts des mers qu'à partir de la base de la formation jurassique. Dès lors, 
sans nous préoccuper en aucune façon de l'origine du calcaire,, un fait 
d'observation est absolument certain, c'est que les premiers sédiments de 
la formation jurassique étant calcaires, et les mers des temps primaires et 
des temps triasiques ayant surtout remué et trituré des roches de la formation 
primordiale, c'est (comme je l'ai démontré du reste) dans des mers riches, 
en particulier, en sels de fer, de manganèse et de zinc, que se sont préci- 
pités les premiers dépôts calcaires constituant la base de la formation 
jurassique. Ceci étant, on se retrouve en présence de cette grande réaction 
sur laquelle j'ai déjà insisté ailleurs, du calcaire se précipitant dans une eau 
contenant en dissolution des combinaisons de fer, de manganèse et de zinc ; 
que va-t-il se passer? 

» Une grande séparation va immédiatement s'effectuer. Au premier 
contact du calcaire précipité, les combinaisons du feren dissolution et en 
suspension vont se séparer, tandis que le manganèse et le zinc resteront en 
dissolution dans le liquide calcaire. Le fer passé à l'état de combinaison 
insoluble va donc se précipiter tout d'abord, et par conséquent se déposer 
sur les sédiments primaires ou triasiques, c'est-à-dire sur des dépôts argileux 
et siliceux, tandis que le manganèse et le zinc, restant solubles à la faveur 
du calcaire, ne se déposeront qu'avec lui, en l'imprégnant du reste complè- 
tement. Si, d'un autre côté, il se produit certaines réactions dans des con- 
ditions spéciales, réactions et conditions que j'étudierai pour chaque grand 
cas particulier, le manganèse et le zinc vont se séparer et s'isoler à leur 
tour, en formant des accumulations qui pourront devenir industriellement; 
exploitables; mais la séparation fondamentale indiquée plus haut existera 
toujours : on retrouvera invariablement les minerais de fer à la partie in- 
férieure, souvent au contact du terrain siliceux, tandis qu'on verra toujours 
les minerais de manganèse et de zinc en relation évidente avec les calcaires, 
et souvent même en relation exclusive avec eux. 

» Or, si l'on se reporte aux faits depuis longtemps établis autour du 
Plateau central, on reconnaîtra qu'ils sont en concordance complète avec 
les résultats chimiques exposés plus haut et les conclusions qui viennent 
d'être formulées; et ce qui montre bien que ce qui domine toute cette 
grande question, c'est la présence ou l'absence de l'élément calcaire, et 
non l'âge absolu soit du calcaire, soit des dépôts siliceux sous-jacents, c'est 
qu'on retrouve toujours cette imprégnation (par des minerais de zinc) dans 
les premiers calcaires de la formation jurassique, qu'ils appartiennent aux 
plus anciens dépôts, comme dans la région de Saint-AmbrOise (Gard), ou 
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à des horizons plus élevés, au lias proprement dit, ou même à l'oolithe 
inférieure, comme dans la région d'Alais. 

» En rapprochant les faits exposés dans cette Note et dans la précé- 
dente, on arrive de la façon la plus naturelle à la conclusion générale sui- 
vante : 

» Les substances métallifères isolées autour du Plateau central et en 
relation évidente avec les calcaires de la base des terrains secondaires, eu 
particulier le fer, le manganèse et le zinc, sont des combinaisons extraites 
d'abord des roches de la formation primordiale par les eaux marines, puis 
isolées et séparées au sein de ces eaux, sous l'action seule des réactions 
chimiques de la voie humide. » 

MINÉRALOGIE. — Sur un dépôt de source, provenant de Carmauoc {Tarn). 
Note de M, Stabï. Meunier. 

« Je dois à M. H. Fayol, directeur des houillères de commentry, la com- 
munication d'une substance rencontrée par son frère, M. Paul Fayol, dans 
l'intérieur des mines de Carmaux (Tarn). Une galerie horizontale, ouverte 
à i20 m de profondeur dans le puits Sainte-Barbe, a pénétré de 70™ dans la 
roche verte qui, en ce point, sert de soubassement au terrain houiller. Cette 
galerie, large de 2™ a recoupé, sous l'angle de 4°° environ, une fissure 
orientée sensiblement de l'est à l'ouest et qui livre passage à une source 
dont la température est de 18 . 

» La fissure, large de o m , i5 et tapissée d'abondants cristaux blancs ou 
incolores de calcite, parfois assez volumineux, est remplie d'une matière 
gélatineuse d'aspect très spécial. Elle est sensiblement incolore, sauf dans 
quelques points où sont empâtés des fragments verdâtres de la roche en- 
caissante et dans d'autres qui sont teintés par une substance ocreuse. 

» Séchée à no°, cette matière possède une densité égale à 1,75. Exa- 
minée en lame mince au microscope, elle paraît entièrement amorphe si 
l'on fait abstraction de petits grains de calcite parfois fort 'nombreux et 
irrégulièrement disséminés. Elle est très aisément fusible au chalumeau en 
un verre bulleux; le sel de phosphore y révèle la silice. Traitée par l'acide 
chlorhydrique, elle donne lieu à une violente effervescence et le liquide se 
remplit de flocons que tout d'abord j'ai pris pour de la silice gélatineuse; 
mais ces flocons, réunis sur un filtre et séchés, sont aussi fusibles que la 
matière initiale. 

» C'est seulement parla fusion avec le carbonate de baryte que l'attaque 
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peut être complète. On reconnaît alors que la combinaison consiste en un 
silicate de chaux avec fer. 

» Les minéraux analogues jusqu'ici connus étant l'okénite et la plom- 
biérite, il convenait de les comparer avec le dépôt de Carmaux. Or j'ai 
trouvé dans celui-ci : 

Silice i , . . 4 a >3o 

Chaux....^ i.. 3o,a8 

Oxyde de fer. 4? I2 

Soude............. °j°9 

Eau 22, 5o 

99> 2 9 

» C'est une composition tout à fait semblable à celle de la plombiérite ; 
mais les propriétés du produit que je signale sont différentes en ce qui con- 
cerne la structure, la résistance aux acides et l'origine. Par la dessiccation, 
en effet, cette matière se réduit considérablement de volume; elle est alors 
opaque, grise ou d'un blanc de lait,et d'une structure fibreuse rappelant tout 
à fait le papier mâché ou certaines variétés d'asbëstê. Toutefois il suffit de 
remettre dans l'eau cette sorte de cattôh de montagne pour que son état géla- 
tineux primitif se reproduise exactement, et l'on peut indéfiniment trans- 
former le carton en gelée et la gelée en carton. J'ai pu faire bouillir 
longtemps le dépôt gélatineux avec de l'acide chlorhydriqué sans le décom- 
poser notablement, ce qui contraste avec là solution facile de la plombié- 
rite. En outre, l'origine des deux minéraux est évidemment fort différente : 
la plombiérite 'résulté de la réaction exercée par les êàùx thermales de 
Plombières sur les maçonneries romaines; à Carmaux non seulement il 
n'existe rien de pareil, mais on ne peut même pas supposer que f'ëaù mi- 
nérale agisse sûr la calcite, car celle-ci se dépose en même temps que le si- 
licate. L'eau de Carmaux renferme sensiblement o&, 34 de matière fixe par 
litre, consistant en 

Carbonate de chaux. ........ ..».. *«.. 5^,6 : ■ - 

Silice*.. ........ .; ... .; .,>,*.... ... 18,-1 

Chlorure de sodium . ............... .. 24,3 

ioo,o 

Placée dans un long tube et additionnée d'acide chlorhydriqué, l'eau 
naturelle dégage de très fines et de très nombreuses bulles d'acide carbo- 
nique. 
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» Telle que je l'ai reçue, elle tenait en suspension beaucoup de flocons 
grisâtres qui, séparés par le filtre et analysés, consistent en un mélange de 
carbonate et d'hydrosilicate de chaux. Or ce dernier sel est immédiatement 
décomposable, même à froid, par l'acide chlorhydrique comme la plom- 
biérite. De plus, il se développe un produit tout pareil pour l'aspect dans 
l'eau naturelle filtrée qu'on soumet à l'évaporation. Il paraît résulter des 
observations précédentes que ces flocons sont, comme le premier temps du 
dépôt gélatineux, en voie de constitution, et c'est à l'enchevêtrement des 
filaments que ce dernier doit sa structure feutrée si spéciale. D'après mes 
expériences, la plombiérite ressemblerait au produit qui se forme autour 
d'un morceau de marbre blanc abandonné dans la solution aqueuse du si- 
licate de soude; tandis que le dépôt de Carmaux serait imité davantage 
par le précipité auquel on donne lieu quand, dans du silicate de soude, on 
plonge un tube fêlé renfermant du chlorure de calcium. Il semblerait que, 
en se déposant sur les parois de la fissure de Carmaux, Je silicate de chaux 
se tasse progressivement, et que, pendant que ses filaments s'enchevêtrent 
pour donner le feutre décrit plus haut, sa constitution se modifie pour ac- 
quérir plus de stabilité chimique. 

» Quant à l'origine des principes minéraux renfermés dans l'eau de 
Carmaux, il ne faut pas la chercher dans la roche verte. Celle-ci, d'après 
les études chimiques et microscopiques auxquelles je l'ai soumise, con- 
stitue une sorte très particulière de grès feldspathique à grains fins, sur 
lequel j'aurai l'occasion de revenir ailleurs. Sa densité est égale à 2,67; sa 
fusibilité est facile au chalumeau. Dans les points voisins de la crevasse 
aquifère, cette roche est pénétrée de calcite au point de faire avec les acides 
une effervescence très nette. Dans une. variété, la chaux carbonatée fibreuse 
remplit d'innombrables petites fissures, toutes parallèles les unes aux autres, 
d'où résulte un aspect assez agréable ; d'autres veinules sont constituées 
par de la sidérose. Mais la substance de la roche ne semble avoir subi nulle 
part d'altération dont les produits seraient entraînés par l'eau : à peine 
observe-t-on en quelques endroits la nuance ocracée acquise en s'oxydant 
par certains éléments chloritiques. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les ravages produits par une trombe, aux environs 
d'4rgentan(0rne), le 1 6 février 1 885. Extrait d'une Lettre de M. E. Vimont 
à M. Faye. 

« Une trombe a exercé ses ravages, le lundi 16 février dernier, sur les 
communes du Chatnp-de-!a-Pierre, Saint-Martin-l'Aiguillon et Rânes 
(Orne). J'ai passé la journée du dimanche 22 à parcourir le terrain; voici, 
comme première indication générale, les faits que j'ai pu recueillir. 

» Vers 4 h de l'après-midi, plusieurs coups de tonnerre se firent entendre, venant du 
sud-ouest, puis un nuage noir s'avança rapidement, présentant à sa base des appendices iné- 
gaux. La nuit se fit presque complète. Tout à coup, les habitants du village de Bois-Morel 
(Saint-Martin-l'Aiguillon) virent une sorte de fumée blanchâtre s'avancer en rasant le sol 
et renversant tout sur son passage. Les couvertures en chaume furent ouvertes, et les pailles 
projetées au loin; un hangar fut soulevé et renversé. Les tuiles des autres couvertures vo- 
laient à plus de 5o pieds en l'air, les portes se renfonçaient de plus de 2 pouces, ainsi 
que les fenêtres, dont les carreaux volaient en éclats. Cela ne dura que quelques in- 
stants. 

» Quand les habitants sortirent, ils furent épouvantés des ravages accomplis par la 
trombe. Sur une largeur moyenne de 25o m à 35o m , tous les pommiers, poiriers, chênes 
énormes, hêtres étaient renversés. Des poiriers avaient éclaté, des branches étaient trans- 
portées à 4o m , des chênes avaient été tordus, partagés en fragments de la grosseur d'un 
crayon à dessin. Dans un herbage, le centre a été respecté complètement, tandis que les 
arbres des contours étaient tous brisés ou renversés eirculairement. 

» La longueur parcourue par l'ouragan est d'environ 35oo m , et. le nombre des arbres 
enlevés, arrachés, dépasse de beaucoup deux cents. Comme ce sont, pour la plupart, des 
pommiers de rapport, la perte est considérable. 

» Les deux trombes se sont réunies en une seule, au village de Bois-Morel, puis sont 
restées unies sur une longueur de 28oo m . Ensuite les deux courants se sont de nouveau 
scindés et ont perdu de leur violence. » 

M. Ch.-V. Zenger adresse une Note sur une nouvelle méthode d'obser- 
vations d'étoiles, au moment de leur passage au méridien. 

L'auteur propose d'installer la lunette dans le méridien, dans une posi- 
tion horizontale et invariable. Dans cet instrument, les fils d'araignées 
destinés aux observations des passages seraient remplacés par des fils 
de verres cylindriques très minces, et, au moment du passage, l'image de 
l'astre serait renvoyée dans le réticule à l'aide d'un sidérostat. 
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On peut, en outre, donner au sidérostat un mouvement rotatoire, qui 
permette de donner à l'astre, quand il traverse le champ de la lunette, une 
vitesse arbitraire pouvant être déterminée. 

Au moment du passage d'une étoile, les fils de verre, formant lentilles, 
permettraient, par une augmentation d'éclat notable, d'apprécier avec une 
grande précision les époques de passages aux centres des fils, malgré le mou- 
vement apparent très lent de l'étoile. 

On arrive ainsi à diviser l'erreur d'observation par un facteur considé- 
rable, dépendant du rapport des deux vitesses : de la vitesse apparente de 
l'étoile, et de la vitesse de rotation de la Terre. 

M. Virlet d'Aoust adresse une Note relative à un mirage lunaire, ob- 
servé dans la nuit du z3 au 24 février, vers n heures et demie du soir. 

M. F. Laur adresse une Note relative à de nouvelles coïncidences entre 
des dépressions barométriques et des tremblements de terre, entre le i3 et 
le 19 février. 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. J. B. 
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ERRATA. 

(Séance du 19 janvier 1 885.) 

Page n4> ligne 6 en remontant, formule (B), au lieu de 

' >(r— sin?)['("séc<?— tang(f) s +2]. .. 

lisez . 

c 3 (1 + sin5) [ (séçS -H tangd) 2 +r 2 J . . . 



(Séance du 26 janvier i885.) 

Page 204, ligne 6, ajouter : pour cp de o° à 45°-. 

Même page, ligne 11, ajouter: mais pour des lalitudes plus boréales, il faut chercher 
pour quelle valeur de y la fonction dévient un maximum ; l'expression pour le calcul des 

limites devient ainsi, de 45» à 90», (3 3 ' t "" ' K^^^ 

Même page, intercaler entre les formules (c) ei(d) la suivante : 
, : '•„,!-+- sin 2 CD ,_ 6e 



sin s cp ^ sin 1 cos© 

Même page, ligne 6 en remontant, «a lieu de <p =45° à go°, toez 

<p = 45° à 6i°, 28, et avec (/) de <p = 61", 28 à. 90°. 



COMPTES HENDUS;:^; 

DES SÉANCES:/ 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DIT LUNDI 9 MARS 188S. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULEY. 



M. le Président, en annonçant à l'Académie la perte douloureuse qu'elle 
vient de faire dans la personne de M. J.-À. Serret, Membre de la Section 
de Géométrie, s'exprime ainsi : 

« Un nouveau vide, et bien considérable, vient de se faire dans lesrangs 
de l'Académie des Sciences. Notre érninent GonfrèréJ M. Serret, qu'une 
maladie trop grave empêchait, depuis près de douze ans, de prendre une 
part active aux travaux de l'Académie, à succombé aixdernier coup de 
cette maladie, il y a juste huit jours aujourd'hui, au moment ou il descen- 
dait du wagon de chemin de fer qu'il avait pris à Versailles, pour se rendre 
à notre séance., suivant une habitude qu'il s'était plu à conserver. 

» Les obsèques de M. Serret n'ont pas en lieu à Paris; mais sa famille 
nous avait conviés à nous rendre à la gare d'Orléans pour lui faire nos der- 
niers adieux. Le wagon qui devait le transporter dans son pays natal avait 
été transformé en chapelle ardente, devant laquelle se sont réunies les 
députations de l'Académie des Sciences, du Collège de France, de la Fa- 
culté des Sciences, du Bureau des Longitudes et de l'École Polytechnique, 
entourées d'un grand nombre d'amis de l'illustre savant. Un premier dis- 

C. R., i885, i« Semestre. (T. G, N° 10.) $9 



'(674) 
cours devait être prononcé par M. Bonnet, son Collègue à la Faculté des 
Sciences, qui lui était lié d'une amitié étroite depuis plus de quarante ans; 
mais, craignant de fléchir sous son émotion, M. Bonnet a prié M. Darboux 
de lire son discours à sa place. Après lui, M. Renan a pris la parole au nom 
du Collège de France ; puis M. Faye, pour le 1 Bureau des Longitudes, puis 
M. Mercadier, pour l'École Polytechnique. 

» Chacun: de ces discours, en mettant en relief la grande valeur de 
l'oeuvre scientifique de M. Serret, a donné la démonstration de la grandeur 
de la perte que venait de faire l'Académie dans la personne de ce maître, 
qui était prêt encore pour de nombreux travaux lorsque la maladie l'a 
désarmé. 

v Maintenant, Messieurs, je vais donner la parole à M. Jordan, pour 
lire devant vous le discours qu'il devait prononcer au nom de l'Académie 
des Sciences : 

Discours de M. Jordan, 

AU NOM DE 1,'aCA.DÉMIE DES SCIENCES. 

. « La Section de Géométrie est singulièrement éprouvée. Un an s'est à 
peine écoulé depuis que nous avons eu la douleur de perdre M. Puiseux, 
qu'une longue et cruelle maladie venait de ravir à la Science et à l'Institut, 
et voici qu'un de nos Confrères les plus anciens et les plus justement 
illustres nouis est brusquement enlevé. , . ' 

» M. Serret,. dont la mort laisse aujourd'hui un si grand vide parmi 
nous,,est né à Parisle 3o août 1819. Entre, après de brillantes études, à 
l'Écple Polytechnique, il en sortit dans le service des Tabacs; mais cette 
carrière convenait peu à cet esprit passionné pour les pures spéculations 
des sciences abstraites. Il; «te tarda pas à donner sa démission et entra 
comme examinateur à Sainte-Barbe;. Dès ses premiers pas dans l'enseigne- 
ment, le succès le plus éclatant vint couronner ses efforts et lui montrer 
qu'il avait trouvé sa voie. En 1848; à peine âgé de vingt-neuf ans, ilfut nommé 
examinateur d'entrée à l'École Polytechnique. Il remplit ces difficiles fonc- 
tions pendant quatorze ans, à la grande satisfaction des candidats, dont 
l'humble suffrage n'est pas toujours à dédaigner. Ceux qui ont passé par ses 
mains aiment encore à se rappeler aujourd'hui sa bienveillance, son im- 
partialité, la promptitude, et lasûreté de ses jugements. 
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». M". Serret commençait dès la même époque là publication des beaux 
travaux qui lui ont assigné une place éminente parmi les géomètres. 

» Le premier Mémoire qu'il ait présenté à l'Académie a pour objet la 
représentation géométrique des fonctions elliptiques et ultra-elliptiques. 
Partant de cette propriété de la lemniscate, dont l'importance n'avait pas été 
soupçonnée avant lui, que les coordonnées d'un point de cette courbe peu- 
vent s'exprimer rationnellement par des fonctions elliptiques de l'arc, 
M. Serret ne se propose rien moins que de déterminer toutes les courbes 
qui jouissent de ce caractère et montre qu'il en existe une infinité. 

» L'impression produite par ce beau travail fut considérable, et l'on 
sentit dès lors que la place de l'auteur était marquée à l'Institut. 

» Le Mémoire sur les surfaces orthogonales, qui parut peu de temps 
après dans le Journal de Liouville, ne fut pas moins remarqué; il eut, d'ail- 
leurs, la bonne fortune de servir de point de départ à de nombreuses re- 
cherches; plusieurs dé nos meilleurs géomètres doivent à leurs études sur 
cette belle question le commencement de leur réputation. 

» M. Serret a consacré à la théorie générale des courbes gauches et des 
surfaces plusieurs autres Mémoires, véritables modèles d'élégance et de 
clarté, comme tout ce qui est sorti de sa plume. Parmi lès beaux résultats 
qu'ils renferment, on doit signaler particulièrement la détermination dés 
surfaces qui admettent une série de lignes de courbure sphériques. 

» Le Mémoire sur une classe d'équations différentielles simultanées qui 
se rattachent à la théorie des courbes à double courbure parut dans le 
Tome XVIII du Journal de Liouville et doit être assurément compté parmi 
les œuvres capitales de notre regretté Confrère. La théorie de ces systèmes 
singuliers d'équations différentielles, que Lagrange avait entrevus sans en 
achever l'étude, forme, en effet, un chapitre nouveau et important ajouté 
au Calcul intégral. 

» Choisi, en 1849, pour suppléer M. Francceur dans la chaire d'Algèbre 
à la Sorbonne, M. Serret s'y montra à la fois géomètre éminent et professeur 
incomparable. De ces savantes leçons est né ce Cours d' Algèbre supérieure 
dont trois éditions successives n'ont pas épuisé le succès et qui jouit d'une 
autorité si incontestée dans tout le monde savant. « Ce n'est pas un livre 
» sur l'Algèbre, c'est le livre », nous disait un jour un géomètre étranger, 
interprète du sentiment public. Ce bel Ouvrage est, en effet, lé guide indis- 
pensable pour quiconque veut aborder la théorie des équations. Il réunit, 
dans une exposition lumineuse, àl'ensemble des résultats obtenus jusque-là 
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dans cette branche de la Science, toute une série de recherches originales 
et importantes sur les diverses théories qui s'y rapportent,' et principale- 
ment sur celles des substitutions et des congruences. 

» En Ï856, M. Serret rentra à la Sorbonne comme suppléant de M. Le 
Verrier à la chaire d'Astronomie. Ce nouveau champ ouvert à son activité 
ne fût pas moins fécond que les précédents. Un Mémoire classique sur 
l'équation de Kepler et d'importantes recherches sur le mouvement de 
rotation de la Terre en furent le fruit. 

» Tant de travaux ne pouvaient rester sans récompense. M. Serret devint 
successivement professeur de Mécanique céleste au Collège de France, pro- 
fesseur de Calcul différentiel et intégrai à la Sorbonne et membre du Bureau 
des Longitudes ; enfin, le 19 mars 1860, il fut appelé à succéder à M. Poin- 
sot dans la: Section de Géométrie. 

» Cette haute situation, si légitimement acquise, et dont il ne se servit 
jamais que dans l'intérêt de la. science, mit en pleine lumière lés qualités 
de son caractère bon, serviable et bienveillant.- Non content d'encourager 
les jeunes gens de ses conseils et de son appui, il prit une part prépondé- 
rante à la fondation et à l'organisation de l'École dés Hautes Études, dont 
nous pouvons apprécier aujourd'hui les utiles résultats. C'est également à 
lui que nous devons la belle publication des Œuvres de Lagrange, dï<me 
hommage rendu par l'Institut à l'un de ses membres les plus illustres; 

» Au milieu des désastres de 1870, lorsqu'il fallut réorganiser a la hâte, 
en province, les cours de l'École Polytechnique, on fit encore appel au 
dévouement de M. Serret. Cette œuvre patriotique fut le dernier acte de sa 
vie publique; car cette carrière si brillante allait être brisée avant l'heure, 
par une catastrophe inattendue. 

< » Dès l'année 1871, notre émiuent Confrère avait ressenti une atteinte 
légère du mal auquel il devait succomber. L'année suivante, à Strasbourg, 
frappé d'une attaque foudroyante, il fut ballotté un mois entier entre la vie 
et la mort; la vigueur de sa constitution et les soins pieux dont il était 
entouré réussirent encore à le sauver; mais sa santé était profondément 
atteinte, et il se vit obligé de renoncer à la vie: active. 

» Cette pénible épreuve a duré douze années, pendant lesquelles il nous 
a été donné d'admirer sa patience et la gaité qui ne l'avait jamais aban- 
donné. 11 vivait paisiblement à Versailles entouré dune famille aimée, 
dans une tranquille retraite qu'il s'était créée et où il avait su se procurer,' 
au sein même de la ville, quelques-uns des intérêts de la campagne. Il n'en 
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sortait que rarement ; il aimait toutefois à venir à nos séances, qu'il suivait 
assidûment, ne prenant jamais la parole en public, mais prononçant de 
temps en temps dans les Commissions quelques mots où se manifestaient la 
rectitude et la lucidité de son esprit, et qui dans sa bouche avaient une 
autorité particulière. 

» Nous aimions à penser que notre éminent Confrère resterait encore 
longtemps auprès de nous et que la catastrophe finale, si longtemps retardée 
parles soins vigilants d'une compagne dévouée, pourrait être définitivement 
écartée. Cette espérance vient d'être cruellement déçue. » 

DïscocRs de M. Ossian Bonnet, 

AU BOH DE L'ACADÉMIE ET DE LA FACULTÉ DES SCIENCES. 

« Messieurs, 

« L'Académie et la Faculté des Sciences viennent d'être frappées d'un 
coup terrible et inattendu. Un de nos Confrères les plus sympathiques et 
les plus aimés, Alfred Serret, a ; succombé à une attaque d'apoplexie fou- 
droyante, de là façon la plus tragique, en se rendant à la dernière séance 
de l'Académie. 

» Nul n'a ressenti plus douloureusement que moi les effets de cet affreux 
événement : j'étais le camarade de promotion de Serret à l'Ecole Poly- 
technique ; depuis plus de quarante ans, nous étions liés par la plus étroite 
amitié, et souvent, réunis dans l'intimité de sa charmante famille, aujour- 
d'hui si désolée, nous aimions à nous entretenir des années de notre jeu- 
nesse, à nous rappeler nos premiers travaux, nos premiers efforts. Vous 
comprendrez donc l'émotion qui m'étreint, quand je pense que c'est devant 
une tombe et pour des adieux éternels que j'ai mission de parler. 

» Laissez-moi d'abord rappeler combien était digne de vous F éminent 
et cher Confrère que nous avons perdu. 

» Alfred Serret fut nommé élève à l'École Polytechnique à la suite du 
concours de 1 838. Dès les premiers classements, il s'accusait géomètre; 
qu'une difficulté se présentât, nous allions la lui soumettre, la solution 
était immédiate et nos jeunes suffrages lui ouvraient dans l'avenir les 
portes de l'Institut. 

» Classé à la sortie de l'École d'abord dans l'artillerie, puis dans l'admi- 
nisiration des Tabacs, il ne tarda pas à renoncer aux carrières de l'État 
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pour se. consacrer tout entier : àla Science et à renseignement ; une jYoeatiQn 
irrésistible l'en traînait. déjà de ce cpté,= rJ '. -- ••-. ■'= f ■•:£ /; 

: -j » Le premier travail de Serret est ; urie J^fote publiée en 1842 (deux ans 
après sa; sortie' de rÉcole, J Roliytechniq5ie), ! et qui apourjôbj et une repré- 
sentation géométrique, très originale et très élégante, des fonctions ]?;d'Eu- 
ler. Peu ;de temps après^ il s'occupa d'une) série de questions, analogues, 
maispbeaueoup plus; ardues, sur les intégrales eulériennès, sur les fonctions 
elliptiques et ultra-elliptiques, sur la représentation de cès : ■fonctions par 
les arcs de certaines courbes dont il donna ki définition et la remarquable 
génération. - 

» Tous ces travaux, où de sérieuses difficultés sont surmontées avec un 
rare bonheur, fixèrent l'attention des géomètres. Iiouville, dont l'opinion 
avait alors force de loi, les accueillit avec éloge, les inséra dans son Journal 
de Mathématiques et en fit l'objet de plusieurs Rapports à l'Académie, con- 
cluant tous à l'insertion dans le Recueil des Savants étrangers. Serret prenait 
ainsi place parmi lès représentants, lès; plus autorisés -de la Science mathé- 
matique en France; et, en 1 848, ayant à ! peine vingt-neuf ans, il figurait 
sur une listes de présentation faite à l'Académie par la Section de Géométrie:. 

» A partirde cette époque, rien n'arrête Serrqt .dans la voie des décou- 
vertes : doué d'une puissance d'invention vraiment rare, se livrant avec 
ardeur, à un travail excessif, et qui, hélasJ -a dû certainement avancer le 
terme de saj vie> il publie sans interruption pendant , plus i d e trente ans 
une série de travauxièur toutes les, branches des Mathématiques : l'Algèbre 
supérieure, la Théorie dés nombres, le ; Calcul intégral, la Géométrie, la 
Mécanique, l'Astronomie. Je voudrais pouvoir in'étendre longuement sur 
ces. , travaux remarquables, que; l'auteur, : me communiquait souvent lui- 
même avant leur publication j que j 'ai lus et relus avec un intérêt touj ours 
renouvelé et que, depuis lé funeste événement, mon esprit se retrace d'en- 
semble avec la plus vive admiration; mais le lieu ne permet pas un, pareil 
développement : je me bornerai à dire que l'œuvre de Serret- constitue un 
des bagages scientifiques les plus Considérables de notre temps, et que, par 
le choix des questions traitées, --..l'habileté et la profondeur des moyens 
employés, l'élégance et la clarté de l'exposition, elle fournit aux jeunes 
géomètres, qui veulent grandir, un précieux ensemble de modèles à suivre, 

» Comme la plupart des carrières bien remplies, celle de notre regretté 
Confrère présente plusieurs aspects différents.. En même temps que l'inven- 
teur fécond et le, travailleur infatigable, on trouvé, chez Serret, l'homme 
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utile qui sait mettre en œuvre, au grand profit de tous, les ressources na- 
turelles ou acquises de son esprit. 

» Chargé d'abôrddes examens d'entrée à l'École Polytechnique et dé- 
ployant, dans ces délicates fonctions, un très grand tact et une rare sûreté 
de jugement, il ne tarde pas à être nomme : à la Sorbonnej successivement 
professeur suppléant d'Algèbre supérieure, professeur suppléant d'Astro- 
nomie, professeur titulaire de Calcul différentiel et de Calcul intégral ; puis, 
au Collège de France, professeur de Mécanique céleste. 

» Qui de nous n'a présents, à cette heure, les souvenirs qui se rattachent 
au passage de Serret dans ces chaires diverses ? De même que, simple élève 
à l'Ecole Polytechnique, il dissipait déjà les premières obscurités de; là 
Science, de même, professeur à la Faculté et au Collège de France, le 
voyait-on, mis aux prises avec des difficultés de premier ordre, les aplanir 
avec une simplicité telle et rendre tout si clair, que l'auditeur soupçonnait 
à peine qu'il venait de franchir l'obstacle qui l'avait d'abord effrayé. 

» Gui, Serret avai t au plus haut degré les qualités du professeur accompli : 
zèle à toute épreuve, clarté, ordre et méthode, grande facilité de parole, 
enthousiasme communicatif. 

» Mais, à côté du chercheur profond et de l'émiriènt Vulgarisateur, il y 
avait encore, je puis le dire plus qu'un autre, l'homme aimable et bon, le 
causeur spirituel et bienveillant, l'ami constant et dévoué, et en même temps 
aussi l'énergique militant dans les questions où l'honneur scientifique était 
engagé. ' "'"'.' "' " " 

»' Ah ! s'il est vrai que trop souvent les jours des hommes d'élite sont 
comptés, combien la famille, les nombreux amis'' de "Serret devaient 
craindre qu'il né fût enlèvé ; trop tôt ! 

» Depuis dix années déjà, Finiqùé sëritericë semblait le menacer sans 
cesse. Nous suivions tous avec angoisse Y affaiblissement progressif de cette 
belle intelligence, et cependant c'était encore pour ses Confrères un reste 
de joie que de le revoir chaque semaine à l'Académie, au milieu d'eux; 
cette satisfaction, il la partageait lui-même au point de n'en vouloir rien 
perdre; mais elle devait avoir pour tous un terme, hélas! trop proche : la 
mort est venue trancher subitement une vie dont le cours ordinaire des 
choses eût rendu déjà la fin prématurée. 

» J'ai terminé la partie la moins pénible de ma tâche, il m'en reste la plus 
douloureuse : cher ami, au moment où cette tombe va se fermer sur toi 
pour toujours, tes Collègues de l'Académie et de la Faculté des Sciences 
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t'apportent le suprême adieu.,» et du fond deleur cœur attristé t'adressent ces 
dernières paroles : Si ton existence, comme savant, comme ami et père de 
famille, a, été trop courte pour la Science et pour" l'affection, si elle est 
tout entièrepour ceux que tu laisses un songe à réveil cruel, du moins tu 
as assez vécu . pour fonder la durée: de ton jnom, que rendent impérissable-' 
tes actions et tes travaux. . ■■•; -.;■; ■;-, 

■ » ■ Quant à moi, m'associant à ta famille à jamais; inconsolable et désor- 
mais privée des joies que tu savais si bien répandre autour d'elle, qu'il me 
soit permis d'ajouter : cher Serret, ton souvenir vivra éternellement dans 
le cœur de ton vieux camarade, de ton ami de quarante-cinq ans quiîf en 
te perdant, perd ses plus chères affections. » . 

ï)lSCOCRS DJE M. FAYE, 
'.'i ... >U NO.M;py BÇJREA'VCPlES L.O K.GITODÉS. j :. _, ; ■ ..". ; 

« Messieurs, -.:'"'. "'" .■ ; 

» Le Bureau des Longitudes tient à adresser un dernier adieu à M . Serret. 
dont il regrette profondément la fin prématurée. Il n'oubliera jamais les 
services que M. Serret lui a rendus dans, dès circonstances difficiles. Usait 
qu'il n'a pas tenu à lui de nous en rendre b.ien d'autres encore. Mais je 
coup fatal qui l'a frappé, il y a une dizaine d'années, a brusquement inter- 
rompu sa brillante carrière. Du moins M. Serret retrouvait-il avec nous, 
dans un cercle restreint de Collègues amis, quelque chose de ses brillantes 
facultés. Il suivait attentivement nos travaux^ il intervenait dans nos,dis- 
cussions, d'une manière brève, mais toujours droite et nette qui nous 
prouvait que son esprit et son affection pour nous étaient restés intacts. 

» Parfois même nous nous prenions à espérer que le temps et les soins 
pieux dont il était entouré dans son aimable et digne famille nous le feraient 
retrouver tout entier. Hélas! c'est la mort qui l'a frappé au moment où 
nous nous plaisions trop à oublier ses menaces, s 

» C'est pour nous du moins une consolation que de pouvoir nous dire 
que nos réunions lui ont procuré chaque semaine, jusqu'à la dernière, les 
satisfactions intellectuelles qu'il pouvait encore goûter et qu'il aurait si 
bien mérité d'avoir complètes. 

»" Adieu, cher Collègue et ami : tous, nous saluons avec attendrissement 
vos dépouilles mortelles ! » 
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Discours de M. Renan, 

AD NOM DU COLLÈGE DE FRANCE. 

« Messieurs, 

» La mort a d'étranges surprises. Dimanche, vers une heure de l'après- 
midi, M. Serret assistait à l'assemblée des professeurs du Collège de 
France, suivait les discussions à l'ordre du jour, travaillait avec nous à 
réparer les pertes sensibles que nous avons subies en ces derniers temps ; 
et lundi, vers la même heure, la mort venait le frapper, si subite, si peu 
annoncée, qu'aucune des personnes qui l'aimaient n'était là pour recevoir 
son dernier soupir. Il faut féliciter ceux que la clémence du sort soustrait 
ainsi aux amertumes des suprêmes déchirements. Mais le coup pour ceux 
qui restent est bien rude. Il est rude surtout quand celui que l'on perd s'est 
attiré l'affection de tous par le charme de son commerce, l'affabilité de son 
caractère, sa constante et universelle bonté. 

» Voué de bonne heure à ces hautes spéculations abstraites qui sem- 
blent tirer l'homme hors de la planète qu'il habite et le rendre indifférent 
aux joies et aux tendresses de la vie, M. Serret garda le meilleur des liens 
avec la réalité : celui d'une amabilité charmante pour tout ce qui l'entou- 
rait, d'une sympathie générale qui ne le laissait froid à rien de ce qui est 
bon, droit ou grand. Qui le sait mieux que cette famille si dévouée, à 
laquelle il a donné et de laquelle il a reçu tant de bonheur? Ses collègues 
et ses confrères ne goûtaient pas moins vivement sa cordialité, sa loyauté, 
son désir de plaire et de rendre service. 

L'extrême variété des sciences enseignées dans un institut comme le 
nôtre, qui représente le travail original de l'esprit humain dans toute son 
amplitude, nous rend parfois bien incompétents quand il s'agit de juger 
les travaux spéciaux de nos collègues. Mais il y a quelque chose que nous 
savons tous apprécier, c'est la valeur des hommes et des esprits. Pesé à ces 
deux balances, Serret n'avait pas à craindre d'être trouvé trop léger. Sa 
manière d'enseigner frappait tous ceux qui avaient assisté, ne fût-ce qu'en 
profanes, aune de ses leçons. On ne vit jamais, dans une chaire transcen- 
dante, pareille clarté, pareil entrain. On sentait une entente profonde de 
la matière, un ardent amour du sujet, un génie qui se jouait dans les for- 
mules les plus hautes, dans les combinaisons les plus ardues. 

» Faut-il que d'aussi lumineuses intelligences disparaissent! On ne se 
console de ces dures leçons infligées à notre orgueil qu'en songeant que la 
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science est éternelle, qu'elle n'est point assujettie aux lois fatales de notre 
fragilité. Ce que nous n'avons pas le temps de faire, d'autres le feront. 
Ces monuments immenses, ou plutôt ces collines bâties, qui couvrent la 
plaine de Babylone, sont faites en briques de quelques centimètres de long. 
Courte est une vie scientifique ; mais immense est un capital où rien ne se 
perd. Serret a travaillé pour sa part à ce grand édifice de la science mo- 
derne dont les profondeurs cachent tant d'efforts anonymes. Le Collège de 
France gardera toujours le souvenir de ce professeur excellent, que tous 
ne pouvaient suivre dans les hautes régions où l'entraînaient ses calculs, 
mais que tous aimaient, car tous sentaient en lui un homme et un cœur. » 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Procédés d'observations des polaires à une grande distance 
du méridien et Table renfermant le terme correctif destiné à faciliter les ré- 
ductions. Note de M. M. Lœwï. 

« Lorsqu'on entreprend l'étude des polaires, on est obligé d'effectuer 
deux opérations différentes : la première consiste dans la recherche des con- 
stantes instrumentales, et la seconde a pour but de fixer la position des 
étoiles. .Nous allons examiner successivement ces deux problèmes. Nous 
partons, pour établir la discussion, delà formule générale connue 

sin^f, — m) — sin^'-h c)sêcnsécà -t- tangre tang d, 

où t m,f, c et n ont les significations indiquées dans les Communications 
précédentes. On peut remplacer cette formule par la suivante : 

sin^ — m) = sin(/'-}-c)séc§-H tangretangd-l- 2sin 2 -sin(y+ c)séc$; 



on trouvera facilement que le terme 2sin 2 -sin(_/+ c)sécô peut être tou- 
jours négligé, c'est-à-dire lorsque y sera plus petit que 20' d'arc, et n et c 
plus faibles que 3 S ou 4 S de temps. Nous pourrons donc écrire 

(1) sin(T, — m) = sw(f-+-c)séc§ -h tangntangd; - 

de même il est, dans tous ces cas, permis d'admettre 

sïn^T, — m) = (_/'-+- c)sécSsin i"-f-/ztangdsin i", 
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et, comme il s'agit ici de polaires, nous pouvons, uniquement pour faciliter la 
discussion, écrire aussi 

sin(T ( — m) = (/-f-c +■ n) tangSsin \" = A tangd = A séc 5. 

» Lorsqu'il s'agit de déterminer l'état de l'instrument, on s'appuie sur 
l'ascension droite connue des polaires, et, au moyen de l'équation (i), on 
déduit la valeur den, (t ( — m,f et c étant données); il faut donc examioer 
dans quelle condition on doit se placer, afin d'obtenir pour n la précision la 
plus élevée. En différen liant l'équation précédente, on obtient 

cos(t, — m) dts ~ dk séc o -+- A séc 2 5 dd 
ou 

dk = dn = cos(t 4 — m) dx i cos§ — séciïdà 

= cos(t, — m) dx y cos& — sin(ir, — m)dà. 

» En appelant x l'ascension droite de la polaire, t l'heure du passage 
observé, on a t, = x — t — t et dr, = dx — dt;dt représente donc l'erreur 
du passage observé, dx l'erreur de l'ascension droite adoptée, dt.cost et 
dxco& leurs valeurs réduites à l'équatenr, et dâ l'erreur de la déclinaison. 
ffxcosS et diï sont des erreurs du même ordre, car il n'y a aucune raison 
pour considérer a priori l'une des coordonnées mieux déterminée que 
l'autre; mais dt cosd, représentant l'erreur d'une observation isolée, est bien 
plus fort que l'une ou l'autre de ces deux quantités. Afin d'obtenir la plus 
haute précision pour n, il faudra donc, autant que possible, se placer dans 
des conditions telles que dt exerce la plus faible influence. Ce but sera 
atteint lorsque l'on observera à une très grande distance du méridien. Dans 
ce cas, cos^ — m) sera très faible, mais l'erreur de la déclinaison adoptée 
aura une influence plus considérable. Pour déterminer l'angle horaire 
dans lequel on doit observer les polaires, il faut chercher, d'après la 
méthode des moindres carrés, pour quelle valeur dei, l'expression 

(I) £ 2 = cos 2 (t j — m)(dx 2 ^-dt 2 )cos 2 Z-+-(dàysm 2 (T t ~m) 

devient un minimum. 

» En considérant dx cos§ et dà comme des erreurs de même ordre et 
quel que soit le rapport existant entre dt et dx, on voit facilement que 
l'exactitude s'accroît par l'augmentation de l'angle horaire, et qu'elle 
atteindra son maximum lorsque r t sera égal à ± 6 h . Nous avons raisonné 
dans l'hypothèse que dt est une valeur invariable, tandis que cette quan- 
tité augmente avec l'angle horaire. En effet, en désignant par df l'erreur 
du pointé effectué sur la polaire, on aura dt = djséciïséc(T t — m); df séc Ht 
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représente l'erreur de t lors du passage de la polaire au méridien, figu- 
rant dans les équations précédentes. On voit donc qu'il faut remplacer 
dt = d/sécZ par efeséc^ — m), et par conséquent 

(II) £ =ycOb 2 (T l - #lî)rfj. a OOS s d -+- Cil 2 COS 2 S -+- d§ 2 sil> 2 (T l — I»), 

ou, en considérant e?Acos<? et <fci comme des erreurs de même ordre, 



■ g = y/rfx 2 cos 2 & -+- de cos 2 § = \Jdt 2 cos 2 C? -|- rf£ 2 . 

» Cette dernière, formule indiquerait donc, en supposant ^invariable, 
que l'erreur e est indépendante de la distance par rapport au méridien. 
Quel que soit l'endroit du champ où l'on observe, il résulterait ainsi pour 
n la même précision. Mais en réalité dj diminue dans une certaine mesure, 
lorsque l'on s'éloigne du plan instrumental. Cette quantité atteint sa plus 
faible valeur au moment de la plus grande digression, c'est-à-dire au mo- 
ment où la di:ection du mouvement apparent de l'étoile coïncide avec la 
direction des fils horaires. La vérité se trouvera donc comprise entre les 
indications fournies par les formules I et IL On aura donc, en dehors du 
méridien, une exactitude au moins équivalente, sinon supérieure à celle 
qu'on obtiendra en exécutant l'observation au méridien. ' 

» Dans les observatoires permanents, on considère les erreurs instru- 
mentales comme restant les mêmes pendant un certain laps de temps, et 
l'on détermine la valeur des différentes constantes en s'appuyant sur un 
ensemble d'observalions. Si l'on observe un jour la polaire quelques heures 
avant le méridien, un autre jour la polaire à peu près à la même distance, 
mais après le méridien, on éliminera complètement, dans la moyenne 
des valeurs de n, l'erreur dépendant de d. En agissant ainsi, on aura une 
précision bien plus grande que celle fournie par la méthode ordinaire. 

» Il résulte de cette recherche que le procédé aujourd'hui en usage 
est le moins exact et le plus difficile à réaliser. En suivant les règles que 
nous venons d'établir, soit qu'on observe seulement d'un côté, soit qu'on 
observe symétriquement des deux côtés du méridien, on atteindra toujours 
une précision supérieure, et l'on aura, en outre, des facilités de travail qui 
ne se rencontrent pas dans l'étude des étoiles ordinaires, puisqu'on pourra, 
comme avec un équatorial, observer les astres à tout instant. 

» Il convient encore d'examiner si, en observant à une aussi grande 
distance du méridien, la valeur angulaire de / se trouve déterminée avec 
l'exactitude nécessaire. Deux cas se présentent : on estime les époques des 
passages aux fils horaires fixes ou l'on se sert du fil mobile pour pointer les 
polaires. Dans le premier cas, la distance équatoriale d'un fil éloigné se 
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détermine avec la même précision que celle des fils voisins au centre; il 
existe sous ce rapport identité absolue au point de vue de la précision. 

» Lorsqu'on observe au contraire avec un fil mobile, le résultat peut 
être affecté d'une petite erreur provenant du tour de vis. Mais on évite 
complètement cette inexactitude en plaçant plusieurs fils sur le chariot mo- 
bile et symétriquement par rapport au méridien. Cette disposition existe 
d'ailleurs déjà dans beaucoup de lunettes, et les trois fils mobiles suffisent 
pour atteindre tout le degré de précision voulu. En tout état de chose, 
cette faible erreur accidentelle, qui s'élimine aussi bien parle retournement 
delà lunette que lorsqu'on observe des deux côtés du méridien, disparaît 
en présence de l'erreur accidentelle des observations et de l'erreur systé- 
matique dépendant des coordonnées adoptées de la polaire. 

» Nous allons maintenant discuter la seconde opération, relative à la 
détermination des ascensions droites des polaires. Dans ce cas, on a 

dx { = e?A tangSséc^ — m) -+- tang(T t — jw)séc<5 
ou, en mettant tangc? = sec 5, 

f/xeos^ <afaeos<5 + séc(r 1 — m) -}- tang(t, — m)d§. 

On voit que l'erreur de l'ascension droite se trouve augmentée, à mesure 
qu'on s'éloigne du méridien, par l'inexactitude commise dans la mesure 
des constantes n, c et o\ Au méridien, celte faible inexactitude sera d{n -f- c), 
et, à une heure de distance, elle sera d(n -h c) x 1,04 + 0,27^. Comme 
l'erreur d'observation dt est beaucoup plus grande que l'erreur provenant 
des constantes n et c, on reconnaît que l'on peut observer sans aucun 
inconvénient à une heure du méridien. En effet, l'erreur du résultat ne se 
trouve augmentée que de o,ol\d(n 4- c) -+- 0,27 <-/§, inexactitude absolu- 
ment négligeable. Si l'on veut dépasser cette limite, alors on devra observer 
alternativement des deux côtés du méridien •, dans ce cas, l'erreur de prove- 
nant delà déclinaison adoptée s'élimine complètement. 

» Il nous reste à examiner jusqu'à quelle limite il est permis de faire 
usage de la formule de réduction renfermant seulement le premier terme 

n tanc £ ■+■ ( c — x ) séc S 

r, = 7 -f- m H 2 K - '- ; 

COST 

le second terme 2sin 2 - -. — -„ sera négligeable lorsque cette quantité 

sera plus faible que o", o5 séc 5. Nous supposons maintenant une limite 
plus grande pour l'erreur, parce qu'il s'agit ici de la réduction d'observa- 



— m ) par sa valeur, 
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tions individuelles. On a donc, en remplaçant sin 

[n + c) s séc J 5sinTsini" _ *. , » 

- r- z o,o5 secc?: 

en substituant sin/sécd = sin-r, on aura f^j- ',. , AV. „ •> et.en'adop- 

tant pour (n + «)' séo 2 S la valeur de deux minutes de temps et pour cos? 
l'unité, on trouvera f^ro'. Par conséquent, si l'on suppose pour l'erreur de 
réduction la valeur o", o5séc&, on pourra se contenter d'employer la for- 
mule contenant seulement le premier terme, tant que la correction instru- 
mentale pe dépassera pas deux minutes de temps et qu'on n'observera pas 
à une distance angulaire équatoriale plus grande que jo' d'arc. 

» La Table suivante donne la somme des deux termes correctifs, c'est- 
à-dire, d'une manière rigoureuse, la différence t, -'(t + t ). Elle est cal- 
culée de minute en minute de temps pour toutes les valeurs de l'angle 
horaire de o h à i h 20 m (le manque d'espace ne nous permettant pas de con- 
tinuer la Table), et de minute en minute de temps pour les valeurs de l'ar- 
gument ntang<? ■+- (c — x) séco* = t — m, ou, dans une première approxi- 
mation, X — t — T. » 



Argument 
vertical 

, T, . ... i"V 

h m s 

0. 0...... 0,00 

1...... o,oo 

2. o,oi 

3....... o,oi 

4...... 0,02 

b ... 0,02 

6...... o,o3 

7 o,©4 

8...... o,o5 

9 0,06 

0.10 0,07 

11 0,08 

12., 0,09 

13 0,11 

14. . . ... 0,12 

15...... 0,14 

16. 0,16 



TABLK DOKNAHT LA VALEUR î T l — ( T + T ) . 

argument horizontal : t — m . 



0,00 
o,qi 
0,01 
0,02 
o,o3 
o,o5 
0,06 
0,08 
0,10 
0,12 

o,i4 

0,17 

«V9 
0,22 
0,26 
0,29 

0,33 



0,00 
0,01 
0,02 
0,04 
0,06 
0,08 
o, 10 
o,i3 
0,16 
0,19 

0,23 

0,28 

0,32 

o,36 
0,41 
0,46 

0,52 



0,00 
0,02 

o,o3 
o,o5 

0,08 

0,11 

0,14 
0,18 

0,22 

0,27 

0,32 
0,38 

0,44 
o,5i 
o,58 
o,65 
o,7 3 



5». 

s 
0,01 

o,o3 
0,06 
0,09 
0,12 
0,16 
0,21 
0,26 
o,3i 
o,38 

o,45 
o,52 
0,60 
0,69 

<V« 

0,87 
0,98 



0,0 
o,i 
o, 1 

O,! 
0,2 
0,2 
0,3 
0,3 
0,4 

0,5 

0,6 

°,7 
0,8 

o,9 
1,0 

1,1 

1,2 



7™. 

s 
0,0 

0,1 

0,2 

0,2 

0,3 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
°,7 
0,8 

o,9 

i,o 

1,1 
1,2 

i,4 
i,5 



0,1 
0,1 

o, 1 
0,2 

o,3 

o,4 
0,4 
o,5 

o,7 
0,8 

o,9 
1,0 
1,2 
i,3 
i,5 
1,6 
1,8 



9». 

o, 1 
0,2 
o,a 
o,3 

o,4 
0,4 
o,5 

°,7 
0,8 
1,0 

1,3 

i,4 
1,6 
1,8 
2,0 
2,2 



10». 

S 

0,1 
0,2 
o,3 
o,3 
0,4 
o,5 

0,7 
0,8 
1,0 
1,1 

1,2 

",4 

!,9 

2,1 

2,3 
2,5 



Argument 
vertical 
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Argument horizontal : z — m . 

t. 1». 2™. 3 m . 4». 5-. 6». 7». 8". 9». 10», 

Util s s s s s s s s s s 

0.17 0,18 0,37 o,58 0,82 1,09 1,4 1,7 2,0 2,4 2,7 

18 0,20 0,41 o,65 0,91 1,20 i,5 1,9 2,2 2,6 3,o 

19 0,22 o,45 0,72 1,01 1,32 1,7 2,0 2,4 2,9 3,3 

0.20...... 0,24 0,49 0,79 i,io i,45 1,8 2,2 2,6 3,i 3,5 

21 0,27 o,54 0,86 1,21 i,58 2,0 2,4 2,8 3,4 3,8 

22 °;29 0,59 0,93 i,32 1,71 2,2 2,6 3,i 3,7 4, 1 

23...... o,32 o,65 1,02 i,43 1,8.6 2,3 2,8 3,3 3, 9 4,4 

24 o,34 0,70 1,10 i,55 2,01 2,5 3,0 3,6 4, 2 4,7 

25 o,3y 0,76 1,19 1,67 2,16 2,7 3,3 3,8 4,5 5,o 

26 0,40 0,82 1,28 1,80 2,33 2,9 3,5 4,1 4,8 5,3 

27. 0,43 0,88 1,37 1,93 2,5o 3,1 3,7 4,4 5,2 5,7 

28 0,46 o, 9 5 1,48 2,07 2,67 3,3 4,0 4,7 5,5 6,1 

29 0,49 1,02 1,59 2,21 2,85 3,5' 4,3 5,o 5,8 6,5 

0.30 o,53 1,09 1,70 2,35 3,o4 3,8 4,6 5,3 6,2 7,0 

31 0,57 1,17 1,82 2,5o 3,23 4,0 4,8 5,6 6,5 7,4 

32 0,61 1,24 1,93 2,66 3,43 4,3 5,i 6,0 6,9 7,9 

33 o,65 i,32 2,o5 2,81 3,63 4,5 5,4 6,3 7,3 8,3 

34 0,69 1,41 2,17 2,98 3,85 4,7 5,7 6,7 7,7 8,8 

35 0,73 1,49 2,3o 3,i5 4,06 5,o 6,0 7,0 8,1 9,3 

36 0,77 1,58 2,43 3,32 4,29 5,3 6,4 7,4 8,5 9,8 

37 0,82 1,67 2,57 3,5o 4,5a 5,6 6,7 7,8 8,9 10,2 

38 0,86 1,76 2,70 3,69 4,75 5,9 7,0 8,2 9,4' 10,7 

39 0,91 i,85 2,84 3,88 4,99 6,1 7, 3 8,6 9,9 11,2 
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0.40 0,96 1,94 2,99 4,08 5,24 6,4 7,6 9,0 10,4 

41 1,01 2,04 3,14 4,28 5,49 6,7 8,0 9,4 10,8 12,2 

42. 1,06 2,14 3,29 4,49 5,75 7,1 8,4 9,8 n,3 12,8 

43 1,11 2,24 3,44 4,7<> 6,°2 7,4 8,8 10,2 11,7 i3,3 

44 1,16 2,35 3,6i 4,91 6,29 7,7 9,1 10,6 12,2 13,9 

45 1,21 2,46 3,78 5,i3 6,57 8,1 9,6 11, 1 12,8 i4,5 

46 1,27 2,57 3,94 5,36 6,86. 8,4 10,0 11,6 i3,3 i5,i 

47 i,32 2,68 4,11 5,59 7,i5 8,8 10,4 12,1 i3,g 15,7 

48 1,37 2,79 4,28 5,83 7,44 9,1 10,8 12,6 14,4 i6,3 

49 i,43 2,91 4,46 6,07 7,75 9,5 n,3 i3,i i5,o 17,0 

0.50 i,49 3,o3 4,64 6,3i 8,06 9,9 11,7 i3,6 i5,6 -17,7 

M i,55 3,i5 4,83 6,56 8,37 10,2 12,1 14,1 16,2 18, 3 

52 1,61 3,28 5,oi 6,82 8,70 10,6 12,6 14,6 16,8 19,0 

53 1,67 3,4o 5,20 7,08 9,03 iï, o i3,o i5,i 17,4 19,7 

54 1,74 3,53 5,4o 7,35 9,37 11,4 i3,5 i5,7 18,0 20,4 

55 1,80 3,67 5,6i 7,62 9,72 11,9 14,1 i6,3 18,7 21,1 

56 1,87 3,8i 5,82 7,90 10,08 12,3 14,6 16,9 19,4 21,9 

57 1,94 3,g5 6,o3 8,18 io,43 12,7 i5,i 17,5 20,1 22,7 

58 2,01 4,09 6,24 8,47 10,79 i3,2 i5,6 18,1 20,7 23,4 

59 2,08 4,23 6,46 8,77 11 ,16 i3,6 16,1 18,7 21,4 24,2 
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Argument horizontal : t — m. 
Argument 
vertical 

t. 1™. 2"'. 3". 4 m . 5". 6™. 7™. 8". 9"-. 10". 

h m as s s b s s s s i 

1. 2,i5 4,38 6,68 9,07 n,54 14 1 1 i6i7 19,3 aa,i 25, o 

1 2,22 4,53 6,90 9,37 n,93 i4,5 17,2 20,0 22,9 25,8 

2 2,3o 4j68 7,i3 9,69 12,32 i5,o 17,8 20,6 s.3,6 26,6 

3 2,37 4,84 7,37 10,00 12,72 i5,5 18,4 21,3 2:{,4 27,5 

4 2,45 4,99 7,61 io,33 i3,i3 16,0 19,0 22,0 25,2 28,4 

S 2,53 5,i5 7,85 10,66 i3,54 16, 5 19,6 22,7 ,25,9 29,2 

6 2,61 5,3i 8,10 10,99 i3,96 17,0 20,2 23,4 26,7 3o,i 

7...... 2,70 5,48 8,36 u,33 i4,39 17, 5 20,8 24,1 27,5 3o,9 

8 2,78 5,65 8,62 n,68 14,82 18,0 21,4 24,8 28,3 3r,8 

9...... 2,87 5,83 8,89 12, o3 i5,25 . 18,6 22,0 25,5 29,1 32,8 

1.10 2,96 6,01 9,i5 12,38 15,70 19,1 22,7 26,3 3o,o 33,8 

II 3,o5 6,18 9,41 12,75 16, i5 (9,6 23,3 27,1 3o,9 34,7 

12 3,i4 6,36 9,68 i3,ii 16,61 20,2 24,0 27,8 31,7 35,7 

13 3,23 6,55 9,97 i3,4 9 17,07 20,8 24,7 28,6 32,6 36,7 

U .. 3,32 6,74 io,25 13,87 '■iM 2I ,3 25,3 29,4 33,5 37,7 

15 3,42 6,93 io,54 i4j25 18,02 21,9 26,0 3o,2 34,4 38,7 

1C 3,5i 7,12 " io,83 14, 65 18, 5o 22,5 26,7 3i,o 35,3 39,7 

17 3,6i 7,32 u, i3 i5,o5 19, o3 23,2 27,5 3i,8 36,2 40,7 

18 3,71 7,52 n,43 i5 ,45 19,56 23,8 28,2 32,6 37,2 41,8 

19 3,8i 7,72 11,74 i5,86 20,10 24,4 28,9 33,4 38,i 42,9 

1.20 3,91 7,92 12, o5 16,28 20,61 25,o 29,6 34,3 39,1 44,0 



THERM0CH1MIE. — Substitutions bromées des phénols potyatomiques ; 
par MM. Berthelot et Werner. 

« Nous avons poursuivi l'étude des substitutions bromées dans la série 
aromatique, et nous avons étendu aux phénols polyatomiques les mesures 
et l'application des méthodes définies par nos recherches sur le phénol 
normal (Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, 1884). Nous allons ex- 
poser d'abord nos expériences sur la résorcirie etl'orcine, phénols diato- 
miques, qui fournissent chacune un dérivé tribromé, susceptible d'être 
employé pour leur dosage analytique. 

Résorcine, C ,2 H e 4 , fusible à no°. 

C«H«0*(i*i = 4 ut ) H- 3Br 2 (25« r = i Ht ) = 3HBr dissous 
'-+- C 12 H 3 Br 3 4 précipité, à 1 3°. Chaleur dégagée -+-63 Cal ,i6 

Ce chiffre devrait être porté vers 63,4, si ' on tenait compte d'une petite 
fraction (un septième) de tribromorésorcine demeurée dissoute; mais celte 
correction n'est pas très sûre : peut-être vaut-il mieux la négliger. 

» On a contrôlé ces résultats : i° en titrant dans la liqueur l'acide brom- 
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hydrique libre [à l'aide de l'hélianthine A (Joly)]; ce qui a fourni 3s r ,86o 
au lieu de 3s r , 869 calculé ; 

» 2 En dosant le brome dans le précipité (par la chaux, au rouge); ce 
qui a fourni 69,22 centièmes de brome : théorie, 69,16; 

» 3° Le poids même de tribromorésorcine, recueillie sur un filtre taré 
et corrigée de la solubilité, a été trouvé : 5 gr , 55 ; calculé : 5 gr , 53. 

» Tribromorésorcine, C 12 H 3 Br s O*. 

» La tribromorésorcine dissoute ne modifie pas la limite de neutralisation 
des alcalis, accusée par l'hélianthine A (Joly) ; elle ne s'oppose donc pas 
au titrage de l'acide bromhydrique. Au contraire, elle peut être titrée 
comme monobasique en présence delà phtaïéine du phénol : ce qui permet 
d'en mesurer la solubilité. En présence du tournesol, le virage n'est pas 
net et se fait entre j éq et 2 éq . 

» La tribromorésorcine solide se dissout dans la soude étendue [3 §r ,3o 
dans 6oo cc de soude (i éq = i2 lil )] en dégageant ainsi, avec un grand excès 
d'alcali, -+- i8 Cal ,i 1. Avec la tribromorésorcine dissoute (0^,5678 dans 
5oo cc ), on a obtenu -f- 20 Cal ,83 ; mais ce dernier chiffre ne peut guère être 
garanti à plus d'un dixième près, à cause de la très petite variation thermo- 
métrique qu'on observe avec des liqueurs si diluées. On en déduirait pour 
la dissolution : — 2 CaI , 2, sous toute réserve. 

» Orcine, C ,4 H s O\ fusible à 58°. 

C u H 8 0* (i é i = 5 lh ) -+- 3Br 2 (a5s r = 1"') 

= 3 HBr dissous -+-C U H 5 Br 3 4 précipité, vers i3°. . . . +6i Cal ,90 

» On a négligé la partie de tribromorcine restée dissoute, laquelle forme 
^ seulement du poids total. 

» L'analyse de la tribromorcine précipitée dans l'expérience a donné 
66, 4o centièmes de brome; théorie : 66,48. 

» L'acide bromhydrique titré dans la liqueur: l^ v ,io; théorie : ^11. 

» La tribromorcine dissoute ne modifie pas notablement la limite de 
neutralisation des alcalis, ni avec l'hélianthine A, ni avec la phtaïéine du 
phénol, ni avec le tournesol. 

» En somme, la substitution de 3 éq de brome a dégagé, le phénol et 
le brojne étant dissous à l'avance : 

Cal 

Phénol normal -H 68 ,45 

Résorcine -+- 63, 16 

Orcine . . . - H- 61 ,90 

C. R., i885. 1» Semestre, (T. C, M" iC.) 9 1 
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» Ces quantités sont voisines, surtout les deux dernières, quoique non 
identiques, le phénol normal donnant le plus de chaleur. 
» Venons aux phénols triatomiques. 
» Phloroglucine,0*WO» 



\« 



C ls H 6 O e (i*i;= ;i5 Ut ) h- 3Br 2 (a5« r = i lil ) 

= 3HBr dissous -+- C 12 H 3 Br 3 6 précipité, vers i3°. . . , -f-6i c,1 ,8a ' 

» On a négligé la dissolution d'une petite quantité du dérivé. 

» Comme contrôle, on a dosé, par l'azotate d'argent, l'acide bromhy- 
drique dissous dans la liqueur. On a trouvé 4 s %i45; théorie, 4, i5i. 

» Le nombre thermique observé est plus faible qu'avec la résorcine, 
laquelle est déjà surpassée par le phénol ; il semble donc que la chaleur 
dégagée diminue en raison inverse du degré de l'atomicité des phénols, 
tout en conservant des valeurs voisines dans les trois cas. 

» PyrogaUol, C 12 H c O° 



\a 



C 12 H 6 6 ( jéq— r2 lit) + Bf 2 ( 2 5gr_ ,1*) a dégagé, à là",'] 4- ZZ^fo 

» Le brome est absorbé instantanément. Tout demeure dissous. La 
liqueur exposée à l'air se colore de plus en plus. 

C 12 H 6 6 (i é i=i2 lit ) -f-2Br 2 (i5e r =i at ) a dégagé, à 120,9. .. . + 43 Cal ,8i 

» Mêmes observations. 

C ia H»0« (i*î= ia"*)' 4- 3Br 2 (a5§ r = i Ut ) a dégagé, à i3°,4 . . ' . . + 6i<*i f I? 

Le brome ne disparaît qu'après six minutes; la liqueur décolorée aux 
premiers moments se recolore à l'air. Tout demeure dissous. 

» Ces chiffres donnent un résultat final analogue aux autres phénols et un 
dégagement de chaleur à peu près proportionnel à la dose de brome em- 
ployé. Mais la nature des produits n'est pas définie avec certitude, tout de- 
meurant dissous. Aussi les donnons-nous seulement comme une première 
indication, sur laquelle nous nous proposons de revenir. La même obser- 
vation s'applique aux expériences suivantes, exécutées sur les deux phénols 
diatomiques isomères de la résorcine. 

Pyrocatéchine, C 2 H 6 O* : 

C I2 H 6 4 (i é '=i2 Ii, )-+- Br i (a56'=iWt), à i3\ . .• +14,79 

+ aBr 2 -+-31,69 

+ 3Br>... , -1-43,60 
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» Avec Br 2 l'action est immédiate. Avec Br 4 la disparition du brome a 
exigé vingt-deux minutes; avec Br% cinquante minutes. Le liquide noircit 
ensuite, en absorbant l'oxygène de l'air. En raison de ces circonstances, 
les chiffres ci-dessus ne peuvent être regardés que comme approximatifs. 

» En tout cas, ils établissent une différence profonde entre les trois 
oxyphénols isomères. En effet, la chaleur dégagée est progressive avec la 
pyrocatéchine, comme avec la résorcine et le pyrogallol; mais la chaleur 
dégagée par une même dose de brome n'est guère que les deux tiers des 
autres avec la pyrocatéchine. L'hydroquinon se comporte d'une façon plus 
différente encore. 

» Hydroquinon > C t2 ïl 6 0' > : 

o Gai 

C 12 H 6 4 (i é ï= i2 ht ) + Br 2 (25s r = i lil ),à ia,o ,. -+-12,21 

-+- aBr 2 » io,5 . -+- i3,6o 

+ 3Br 2 » io,5 +14,21 

+ 4Br 2 " io,5.. +14,59 

» On a encore trouvé avec 

(C 12 H e O*+ aNaO) dissous + 3 Br 2 dissous, à 11°. .... ... +25,56 

ce qui donnerait, pour la réaction, indépendamment de l'alcali, 

+ 25,6+ 14,4— 27,6 =+ 12,4; 

valeur peu éloignée des précédentes. 

» Avec Br 2 , le brome disparaît aussitôt, l'odeur du quinon apparaît; 
puis, après quelques minutes, il se précipite du quinon vert, indice d'une 
réaction complexe. AvecBr*, Br 6 , Br 8 , il reste d'abord du brome libre, et 
il ne se forme pas de précipité immédiat. Mais, au bout de quelques jours, 
apparaît un précipité jaune et cristallin, formé par un produit brome. 

» Ces résultats montrent que l'hydroquinon se comporte tout autre- 
ment que ses isomères, la résorcine et la pyrocatéchine, et qu'il ne fournit 
pas, du moins immédiatement, le produit tribromé. La réaction, quoique 
évidemment complexe, semble répondre dans tous les cas, et quelle que 
soit la quantité de brome, à un phénomène fondamental prépondérant; 
il s'agit sans doute de la séparation de deux équivalents d'hydrogène, 
avec production du quinon, 

c <2ijoq4 + Br a _ c 12 H 4 4 .-+■ 2HBr dissous. 
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» Ce phénomène répondrait dès lors (tout dissous) à un dégagement 
voisin de + i4 Cal ; d'où résulterait, par la combinaison de l'hydrogène et 
du quinon, soit dans l'état dissous, soit dans l'état solide (les chaleurs de 
dissolution des deux composés étant à peu près les mêmes), 

C 12 H 4 4 -I-H 2 =C 12 H 6 4 ... .+430»! environ. 

» Nous signalons ce chiffre sans y insister pour le moment, ia réaction 
demandant une étude plus complète. Disons seulement qu'il serait supé- 
rieur à la chaleur de combinaison de l'aldéhyde avec l'hydrogène pour' 
former l'alcool, les deux corps liquides, soit + 28 Cal . 

» Les réactions de la série de l'hydroquinon offrent uné'riche moisson 
aux expériences thermochimiques : mais chacune d'elles réclame un 
examen spécial et approfondi. Nous en poursuivons l'examen. Dès à pré- 
sent, les résultats qui viennent d'être exposés manifestent la diversité de 
réactions et d'affinités des divers oxyphénols isomères. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'action décomposante exercée par le chlorure 
d'aluminium sur certains hydrocarbures. Note de MM. C. Friedel et J.-M. 
Crafts. 

« Après avoir étudié les réactions synthétiques que l'on peut réaliser, 
dans la série aromatique, à l'aide du chlorure d'aluminium, nous avons 
entrepris, depuis assez longtemps déjà, l'étude des décompositions que pro- 
voque le même agent lorsqu'il est chauffé avec les hydrocarbures : nous 
avions, en effet, dès l'origine de notre travail sur le chlorure d'aluminium, 
remarqué et signalé des faits de cet ordre. 

» Nous avons obtenu un certain nombre de résultats intéressants, dont 
quelques-uns ont été annoncés à la Société chimique et donnés en extrait 
dans ses procès-verbaux ; mais nous avions voulu attendre, pour les commu- 
niquer à l'Académie, d'avoir pu les compléter et d'être arrivés par l'étude 
d'un plus grand nombre de cas à des règles générales. Malgré nos publica- 
tions préalables, plusieurs chimistes étrangers, MM. Anschutz et Immen- 
dorff ('), d'une part, M. Jacobsen ( 2 ), de l'autre, sont entrés dans notre 
champ de travail et.nous obligent à devancer ce moment, en faisant con- 
naître, dès maintenant, le résumé de nos recherches dans leur état actuel. 



( 4 ) Berickte der deutsehen Chem, Gesellsch., t. XVII, p. 2816. 
{*)Ibid.,t. XVIII, p. 338. 
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Nous allons passer en revue les divers hydrocarbures sur lesquels nous 
avons opéré, et nous chercherons, en terminant, à tirer quelques con- 
clusions générales des faits énumérés. 

» Triphénylméthane. — Le triphénylméthane, étant chauffé pendant dix 
minutes environ à 120 avec le tiers de son poids de chlorure d'aluminium, 
est presque entièrement décomposé. Le seul produit que l'on puisse isoler 
par distillation avec la vapeur d'eau est la benzine, sans proportion appré- 
ciable de toluène. Le résidu est un hydrocarbure ayant l'aspect de l'as- 
phalte qui se détruit à la distillation. 

» Si, au lieu d'opérer ainsi, on chauffe le triphénylméthane, pendant en- 
viron dix heures, à une température inférieure à celle de l'ébullition de la 
benzine, avec sept ou huit fois son poids de benzine et avec son poids de 
chlorure d'aluminium, on obtient du diphénylméthane facile à isoler par 
distillation. Le poids du corps isolé dépasse un tiers de celui du triphé- 
nylméthane employé, quoiqu'une partie de celui-ci se retrouve dans les 
résidus. 

» Diphényle. — Le diphényle, chauffé avec le chlorure d'aluminium, 
donne de la benzine et des produits noirs résineux, que l'on retrouve dans 
la plupart des réactions analogues. 

» Hexaméthylbenzine et durol. — L'hexaméthylbenzine est attaquée faci- 
lement par le chlorure d'aluminium, à une douce température; lorsqu'on 
emploie un dixième de chlorure d'aluminium, il se produit un dégagement 
régulier d'un gaz non chloré, plus carburé que le méthane et l'éthane, non 
absorbable par le brome. Après traitement par l'eau, on peut, par des dis- 
tillations fractionnées, isoler de la pentaméthylbenzine, du durol et des 
carbures moins méthylés. Le durol, traité de même, donne des hydro- 
carbures liquides, triméthylbenzineset xylènes. 

» M. Jacobsen, en opérant de igo -2oo°, avec 1 partie de chlorure 
d'aluminium pour 2 d'hexaméthylbenzine, a observé le dégagement de 
chlorure de méthyle et la distillation de pentaméthylbenzine, de durol et 
d'isodurol. Ces faits, sauf le dégagement de chlorure de méthyle, ont été si- 
gnalés par nous depuis longtemps. La différence tient évidemment à la pro- 
portion de chlorure d'aluminium employée. 

» Quoi qu'il en soit, dans ce cas, comme dans les précédents, le chlo- 
rure d'aluminium agit en détachant des groupes phényle ou méthyle et en 
les remplaçant par de l'hydrogène, ce qui constitue une réaction précisé- 
ment inverse de celle qui a permis de faire la synthèse de ces composés. 
» Naphtaline. — La naphtaline, distillée avec un quart de son poids de 
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chlorure d'aluminium, fournit un mélange d'hydrocarbures liquides ren- 
fermant encore de la naphtaline, à moins qu'on ne les distille à plusieurs 
reprises sur le même réactif. Les produits de la réaction sont la benzine et 
un mélange d'hydrures de naphtaline, difficiles à séparer, dont l'un est in- 
soluble dans l'acide sulfurique et ne s'oxyde pas à l'air, tandis que les 
autres donnent aisément des acides sulfoconjugués qui s'altèrent rapidement 
à l'air, ainsi que les carbures dont ils dérivent. 

» Les produits sont tout à : fait différents lorsqu'on opère à une tempé- 
rature moins élevée, soit avec addition de benzine et alors au point d'ébul- 
lition du mélange, soit sans addition, en maintenant pendant quelques 
heures la température entre ioo et 160 . On obtient alors en proportion 
très notable de l'isodinaphtyle et des carbures liquides mélangés avec 
celui-ci, bouillant vers la même température et renfermant une plus forte 
proportion d'hydrogène. Ils paraissent être des hydrures de dinaphtyle. 
Lorsqu'on chauffe le dinaphtyle avec le chlorure d'aluminium, on n'ob- 
tient pas de carbures volatils. Avec les carbures liquides, au contraire, on 
peut recueillir une petite quantité de carbures ayant les caractères des 
hydrures de naphtaline. 

» Benzine. — La benzine est très peu attaquée par le chlorure d'alu- 
minium à la température de son ébullition; mais, si on la chauffe pendant 
quarante-huit heures avec le quart de son poids du réactif en vase clos, 
à 180 ou 2oo°, on remarque qu'elle a subi une transformation partielle 
qui atteint à peu jprès le tiers de la quantité employée. Il ne se dégage 
aucun gaz lorsqu'on ouvre l'appareil. Après traitement par l'eau, on sou- 
met le produit à des distillations fractionnées et l'on finit par isoler 
comme produits principaux : du toluène bouillant vers iio°, facile à ca- 
ractériser par sa transformation en chlorure de benzyle; de l'éthylben- 
zine bouillant à i35°, et que l'on transforme aisément, par l'action du 
brome à chaud, en bromure de styrolène fusible à 6g°,5; enfin du diphé- 
nyle bouillant à a54°, fondant à 70 . 

» Il n'est pas nécessaire d'ajouter que la benzine employée était pure et 
cristallisable. 

» Il y a donc eu dislocation d'un certain nombre de molécules de ben- 
zine avec formation de groupes méthyle et éthyle qui se sont fixés sur une 
autre portion de la benzine pour former le toluène et l'éthylbenzine; en 
même temps une partie de la benzine a perdu de l'hydrogène pour donner 
le diphényle. Il y a eu hydrogénation d'une part, déshydrogénation de 
l'autre. 
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» Toluène. — Le toluène chauffé vers 200°, dans les mêmes conditions 
que la benzine, fournit des résultats analogues. La distillation fractionnée 
permet de séparer du toluène non alîéré du xylène, un hydrocarbure 
bouillant vers i6o°,qui est un éthyltoluène, et des composés bouillant plus 
haut, parmi lesquels nous n'avons pas réussi à isoler le ditolyle. Un car- 
bure bouillant vers 280 , c'est-à-dire vers le point d'ébullition de ce corps, 
et qui d'ailleurs n'était pas très abondant, a donné à l'analyse une quan- 
tité d'hydrogène supérieure à celle correspondant à la formule du ditolyle. 
Peut-être a-t-on affaire à un hydrure de ce composé. 

» Le xylène a été oxydé par le mélange de bichromate de potasse et 
d'acide sulfurique et a donné un acide insoluble dans l'eau, dont le sel d'ar- 
gent a laissé à la calcination la proportion d'argent exigée par la formule 
d'un phtalate. Le carbure renferme donc du paraxylène. L'éthyltoluènea 
été oxydé de même et a donné un mélange d'acides dont l'un est inso- 
luble dans l'eau bouillante, l'autre peu soluble. Le premier se sublime' 
sans fondre, le deuxième fond à une température de 320° environ; tous 
deux se subliment ensuite. Ils présentent les caractères des acides téréphta- 
lique et isophtalique. 

» Tous les faits précédents avaient été déjà publiés et ceux relatifs au 
toluène annoncés, il y a plus de six mois, à la Société chimique, quand 
MM. Anschutz et Immendorff ont annoncé que, en chauffant le toluène 
à l'ébullition avec le chlorure d'aluminium, ils avaient observé la forma- 
tion de benzine et de xylène; que de même le métaxylène leur avait donné 
de la benzine, du toluène, du mésitylène et du pseudocumène, et l'éthyl- 
benzine, de la benzine et de la diéthylbenzine. 

» Depuis la publication de la Note de MM. Anschutz et Immendorff, 
nous avons fait également chauffer le toluène à l'ébullition, dans un appa- 
reil à reflux, avec 20 pour 100 de chlorure d'aluminium, pendant des pé- 
riodes de cinq heures et de quarante-huit heures. Cette différence de durée 
n'a pas semblé influer d'une manière bien sensible sur les résultats de l'ex- 
périence. 

» Pour voir si une partie des produits formés ne pouvait pas être due à 
la présence d'impuretés dans le toluène employé, bien que celui-ci bouillît 
à no°et présentât les caractères de la pureté, on a traité une deuxième 
fois la portion échappée à une première réaction et séparée par des distilla- 
tions fractionnées, répétées plusieurs fois. Elle bouillait de no°-ii2° et a 
donné les mêmes résultats que le produit primitif. 

» Après des distillations ayant permis de constater l'identité des résul- 
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tats, on a réuni les produits de ces diverses opérations et on les a fraction- 
nés ensemble. Ils correspondaient à i ks de toluène. On a isolé 28 gr dexylène, 
à peu près pur (du paraxylène en grande partie); le produit total, pouvant 
renfernier les dérivés méthylés de la benzine et bouillant de iao? à 270 , . 
montait en tout à 85 gr . Nous nous, occupons à examiner si ce mélange ren- 
ferme réellement des méthylbenzines ou d'autres hydrocarbures. ..."> 

» De 270 à 45o°, on a séparé encore 58 gr , dont les parties bouillant de 
36o° à 4io° laissent déposer des cristaux, ayant les caractères des anthra- 
cènes et des méthylanthracènes, ce qui montre bien que la réaction ne 
consiste pas dans une simple migration des groupes méthyliques. 

» On a séparé une très petite quantité de benzine (moins de io gr bouil- 
lant au-dessous de 90 ), qui ne paraît pas correspondre non plus à cette 
supposition. Il est vrai qu'une portion de la benzine pourrait s'être vola- 
tilisée pendant l'opération ; mais il ne nous semble pas qu'elle puisse être 
bien considérable. Nous nous proposons d'ailleurs de répéter l'expérience 
en vase clos pour éviter cette perte et surtout pour empêcher l'accès de 
l'air, qui peut avoir une certaine influence sur les résultats. En effet, nous 
avons pu isoler dans nos produits une certaine quantité d'un phénol, 
conformément à une réaction que nous avons indiquée il y a longtemps et 
qui paraît avoir échappé à M. Jacobsen; celui-ci s'étonne en effet d'avoir 
observé dans une de ses expériences une absorption de l'air contenu dans 
son appareil. 

» La quantité de phénol isolée ne correspond d'ailleurs pas à l'action 
totale de l'air, car celui-ci donne toujours lieu à la formation d'une quan- 
tité notable de produits de condensation. 

» Nous ferons remarquer que les conditions dans lesquelles se sont 
placés MM. Anschùtz et Immendorff et M. Jacobsen sont précisément 
celles que nous avons cherché à éviter dans les réactions synthétiques. 

» L'étude des décompositions par le chlorure d'aluminium nous a paru 
surtout intéressante au point de vue de la vérification qu'elle pouvait peut- 
être fournir de la théorie que nous ayons donnée de l'action du chlorure 
d'aluminium. 

» On se rappelle que nous avons admis qu'il se forme en petite quan- 
tité un composé organométallique, renfermant, par exemple, les résidus 
d'une molécule de benzine et d'une molécule de chlorure d'aluminium, 
ayant perdu, l'une un atome d'hydrogène, l'autre un atome de chlore 

CH -+■ A1 2 C1° == C°H 5 , Al 2 Cl 5 + HCI. 
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» On comprend aisément l'action sur ce corps organométallique des 
chlorures organiques, de l'oxygène, du soufre, des radicaux acides, qui 
toutes trouvent leurs analogues dans les réactions correspondantes du 
zinc-éthyle, par exemple. 

» Tl nous semble que les réactions des décompositions que nous venons 
de décrire peuvent, elles aussi, s'expliquer de même. Le chlorure d'alu- 
minium donnant avec la benzine le composé C°H 5 ,A1 2 C1% on comprend 
facilement que celui-ci se décompose par la chaleur en diphényle et en un 
sous-chlorure d'aluminium, qui, rencontrant immédiatement de l'acide 
chlorhydrique, régénère du chlorure d'aluminium et de l'hydrogène. Nous 
avons là l'explication des actions réductrices que nous avons signalées, et 
ces actions sont si énergiques que, comme celle observée par M. Bertheiot 
sur la benzine décomposée par lui en hydrure de propyle au moyen de 
l'acide iodhydrique, elle provoque la rupture de la chaîne benzénique 
avec formation de méthyle et d'éthyle. 

» La formation du dinaphtyle s'explique comme celle du diphényle. 

» Quant à la séparation des groupes phényle et méthyle, elle se com- 
prend d'une manière analogue parla formation d'un composé organomé- 
tallique, accompagnée de celle de chlorure de méthyle ou d'un chlorure 
analogue de la série grasse, qui réagirait à son tour sur les carbures aro- 
matiques en présence 

C 6 H s ,CH 3 + Al 2 Ci 6 ==C 6 H%Al 2 Cl 5 4-CH 8 Cl. 

» Le chlorure de méthyle ne paraît pas dans la plupart des réactions, 
soit parce qu'il réagit sur les carbures aromatiques, soit parce qu'il subit 
d'autres transformations, mais on comprend que son dégagement puisse 
être favorisé par le passage d'un courant d'acide chlorhydrique, comme 
l'a fait voir M. Jacobsen. 

» Quelle que soit la valeur de ces idées, qui ont au moins l'avantage de 
ramener à une même cause les réactions de synthèse et d'analyse des car- 
bures dues au chlorure d'aluminium, les faits se résument en une hydro- 
génation d'une partie du produit, accompagnée d'une déshydrogénation 
de l'autre partie, le chlorure d'aluminium se retrouvant tel quel en presque 
totalité à la fin de l'opération. 

» La complication très grande des faits observés et des produits obtenus, 
même en nous plaçant dans les conditions les plus simples, nous à empê- 
chés de donner à ce travail le degré de fini que nous aurions désiré. Nous 
nous occupons de le compléter pour les hydrocarbures, sur lesquels nous 

C. R., i885, i" Semestre. (T. C, N° 10.) 9 2 
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avons déjà opéré, et d'ajouter à ceux-ci un certain nombre d'autres, en par- 
ticulier parmi ceux de là série grasse. » 



PALÉONTOLOGIE. — La nouvelle galerie de Paléontologie dons le Muséum 
d'Histoire naturelle. Note de M. A. Gàcdhy. 

« Sur la demande de notre éminent Confrère M. Fremy, qui dirige 
avec tant de dévouement le Muséum d'Histoire naturelle, on vient d'établir, 
dans la cour de la Baleine, une galerie provisoire, pour placer les grands 
squelettes des animaux fossiles. Malgré la simplicité du local, le rassem- 
blement de ces spécimens du vieux monde est pour notre pays une nou- 
veauté qui me semble digne d'intéresser les naturalistes et les philosophes ; 
c'est pourquoi je crois devoir en dire quelques mots à l'Académie. 

» Le premier squelette qui se présente en entrant dans la galerie de 
Paléontologie est celui du Megatherium Cuvieri. Il est étrange avec ses ju- 
gaux descendants, ses dents prismatiques, ses doigts crochus, son train de 
derrière massif. Sir Richard Owen a émis l'opinion que cet Édenté, étant 
trop gigantesque pour monter dans les arbres, détachait leurs racines avec 
ses énormes griffes, puis que, s'appuyant sur ses membres de derrière et 
sa queue, il embrassait leur tronc avec ses membres de devant, et le ren- 
versait à terre pour dévorer les fruits et les feuillages. Je pense que la vue 
de notre squelette de Megatherium, très habilement monté par feu le 
B 1 Sénéchal, confirme la supposition de J'illustre Associé de l'Académie 
des. Sciences,-: ;; .,■.; , .■;. • ; , : .. . ; - j:: ,.. 

* &e chaque ùôté du Megatherium^ nous avons placé des squelettes de 
Glyptodons, qui ont été, comme luiy trouvés par Seguin dans les pampas 
de la Confédération Argentine. L'un d'eux est monté saris carapace, de 
manière à laisser voir les singulières [dispositions de ses os. L'autre est 
recouvert de sa carapace. On croit avoir trouvé la preuve que les hommes 
primitifs, ne rencontrant pas dans les pampas des grottes où ils pussent se 
réfugier, se sont servis des carapaces des Glyp|odons pour se former des 
abris,. . . ..<; 

» Derrière le Megatherium, se dresse le squelette de ÏElephasmeridionûlis, 
découvert dans le pliocène de Durfort (Gard) par MM, Cazah's de Fon- 
dçuçe §t Q^ier de Marishard. Il surpasse les squelettes des plus grands 
Manjmouths et des Mastodontes. Il a été trouvé en place tout entier; ses 
Patres friables,, risquaient de tomber, «a poussière, mais le mouleur du 
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Muséum, M. Stahl, les a enduits de blanc de baleine, au fur et à mesuré 
qu'on les extrayait, et ainsi on a pu les amener à Paris. Le squelette a été 
monté sous la direction de notre regretté Confrère, Paul Gervais; jusqu'à 
présent, il était dans un laboratoire de la rue de Buffon, où le public ne 
pouvait pas le voir. UElephas meridionalis diffère du Mammouth, non seule- 
ment par sa plus grande taille, mais aussi par son menton plus saillant, 
ses défenses moins courbées, ses molaires à lames plus larges, plus éloi- 
gnées, couvertes d'un émail plus épais. Il est vraisemblable qu'il a vécu 
dans un climat chaud et qu'il n'avait pas une épaisse fourrure, comme lé 
Mammouth des temps quaternaires. 

» Au fond de la galerie, derrière VElephas meridionalis, nous avons mis 
le squelette du Mastodon angustidens, qui a été restauré avec les os trouvés 
dans le miocène moyen de Simorre (Gers) par Lartet et Laurillard. Il 
semble petit auprès de VElephas meridionalis. Il est moins grand que les 
squelettes du Mastodon ohioticus des musées américains et du British 
Muséum; mais il est d'un vif intérêt, parce qu'il est d'une date géologique 
bien plus ancienne et qu'il présente le type mastodonte par excellence. Il 
diffère plus des Éléphants que le Mastodon ohioticus : sa tête et l'ensemble 
de son corps sont moins hauts et plus allongés proportionnément, les mo- 
laires sont plus mamelonnées, la mâchoire inférieure porte des défenses. 
» D'un côté de l'Éléphant de Durfort, lé squelette du Cervus megaceros 
mâle se présente avec ses bois immenses; de l'autre côté, en face, il y a 
celui de sa Biche, qui est un peu moins grande et est dépourvue de bois. 
Ces squelettes proviennent des terrains quaternaires d'Irlande. Il est vrai- 
semblable que les Cervus megaceros ont vécu dans l'âgé intér glaciaire, et 
qu'ils ont, comme aujourd'hui l'Élan, habité les campagnes où la végé- 
tation forestière avait encore pris peu de développement. 

» A côté du Cervus megaceros, on remarquera deux Tortues de terre, 
que M. Grandidier a rapportées de Madagascar; nous avons pu en assem- 
bler les débris de manière à rétablir leur forme. Elles surpassent de 
beaucoup la Testudo elephantina, qui est la plus grande Tortue terrestre 
actuellement vivante. 

» Nous avons disposé sur deux tables des restaurations de Reptiles : 
l'un de ces Reptiles est le Pelagosaurus typus du lias de Curcy, qui a été 
reconstruit par M. Eugène Deslongchamps et que l'on a pu admirer au 
Champ-de-Mars, lors de l'Exposition universelle de 1878; l'autre est le 
Crocodilus Ratelii (Diplocynodon), dont j'ai parlé, il y a quelque temps, à 
l'Académie. Le squelette a été monté avec des os que notre Confrère, 
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M. Alphonse Milne-Edwards, a recueillis, lors de ses belles recherches à 
Saint-Gérand-le-Puy. M. Fischer a agencé ensemble, non seulement les 
os de l'endosquelette, mais aussi une partie des écailles, de sorte que cette 
pièce est une vraie curiosité paléontologique. 

» Un des plus importants échantillons de notre nouvelle galerie est un 
immense bloc de pierre dans lequel le squelette presque entier d'un 
Palœotherium magnum s'est conservé. Ce bloc a été découvert par M. Gas- 
ton Vasseur dans un couloir souterrain d'une carrière de plâtre, à Vitry- 
sur-Seine; il a été donné par M. Fuchs, ingénieur civil, propriétaire de la 
carrière d'où il a été tiré. Le squelette du Palœotheriun magnum de Vitry 
offre une preuve du génie de Cuvier, car il ressemble beaucoup à la res- 
tauration du squelette que ce naturaliste a dessiné en n'ayant à sa dispo- 
sition que des os isolés ; à ce titre, il est particulièrement précieux pour 
les savants français. 

» Je pourrais citer encore : un squelette entier d'Ursus spelœus de la 
grotte de l'Herm (Ariège), qui a été monté et donné par feu M. Filhol, 
directeur du musée de Toulouse ; quatre squelettes des grands Oiseaux fos- 
siles de la Nouvelle-Zélande; un squelette à'Ichthyosaurus, dans le ventre 
duquel on voit un petit qui occupe la position habituelle chez les Vivi- 
pares, le museau près de l'anus et la queue placée en avant; une magni- 
fique pièce d'un Mystriosaurus du lias du Wurtemberg, qui provient de la 
collection du baron de Ponsort et a été donnée, en i854, au Muséum par 
l'Académie des Sciences ; une plaque d'Aix, en Provence, sur laquelle on 
peut compter près d'un millier de petits Poissons bien conservés, avec 
leurs yeux qui se détachent en noir; des os du Dinoiherium de Pikermi, 
encore plus grands que ceux de jl'Éléphant de Durfort ; plusieurs autres 
pièces de Proboscidiens, de Pachydermes, de Ruminants, etc. 

» Assurément, la nouvelle galerie de Paléontologie dont j'ai l'honneur 
d'entretenir l'Académie est bien insuffisante. Il faudrait avoir un musée où 
l'on classerait les êtres époque par époque, et où l'on pourrait suivre la 
magnifique histoire du développement de la vie, depuis le moment où 
nous en trouvons les premières traCes jusqu'au temps marqué par la venue 
des hommes. Nous devons espérer qu'un jour la France, où Cuvier a 
fondé la science des fossiles, aura un musée de Paléontologie digne d'elle. 
En attendant, la nouvelle salle qui vient d'être construite rend déjà un 
service, car elle donne quelque idée de la majesté de la vieille nature. Je 
serai très heureux que mes Confrères de l'Académie et tous les Savants qui 
s'intéressent à la Paléontologie viennent au Muséum faire une visite aux 
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créatures fossiles que mes excellents collaborateurs MM. Fischer, Morlet, 
et moi avons disposées le mieux qu'il nous a été possible. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la détermination de l'ohm par la méthode 
de l'amortissement. Note de M. Mascart. 

« Dans ma Communication du 9 février, j'ai montré d'abord que la 
correction relative an coefficient de self-induction est moitié moindre que 
celle qu'on fait habituellement. J'ai reconnu depuis que M. E. Dorn avait 
publié l'année dernière une démonstration de ce même résultat dans les 
Annalen der Physik und Chemie de M. Wiedemann. » 



ASTRONOMIE. — Observations de la planète (g), découverte par M. Bonellj 
à l'observatoire de Marseille. Note de M. Stevhan. 



Dates. 
1885. 



Temps 
Étoiles moyen 

de de 

compar. Marseille, 
m s 



Ascension 

droite 
apparente. 



Distance 

polaire 

apparente. 



Log. fact. parall. 
en M. en P. 



h m s !i m s o ' h 

Mars 6 a 9. 6. 3 n. 6.i3,44 82.50.42,9 

7 b 8.52.5g 11. 5.2.8,84 82.40. 5,3 



» La planète est de 1 i-i2 iéme grandeur. 

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour i885,o. 



Observât. 



— 1,4922 —0,7388 Borrelly. 
— T,5oia — 0,7400 Id. 



Noms des étoiles. 



Ji. 



a 88 Weisse(a. c.) H. XI 8 e 11. 8.36, o3 

b 1069 Weisse (a. c.) H. X 8 e 11. o. 54,85 



83.22.47,4 
82.40.46,5 



Autorité. 

Cat. W. 
Id. 



CHIMIE. — Alliages d'indium et de gallium. Note 

de M. liECOQ DE BoiSBACDBAN. 

« L'action si vive de l'eau sur les alliages d'aluminium et de gallium (*) 
rendait intéressant l'examen des alliages du gallium avec le troisième mé- 
tal delà même famille :l'indium. Toutefois ces derniers alliages ne décom- 



(') Comptes rendus, p. 1240, mai 1878. 
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posent pas l'eau d'une façon appréciable et ne sont même que fort lente- 
ment attaqués par l'acide chlorhydrique étendu; Us abandonnent dans ce 
cas des quantités de chaque métal sensiblement proportionnelles à sa 
masse relative dans l'alliage; l'eau régale les attaque vivement. 

» Les points de fusion complète sont difficiles à déterminer, parce que, à 
partir de la température où se manifestent les premiers signes de liquéfac- 
tion, la fluidité s'accroît graduellement, le métal restant plus ou moins 
longtemps pâteux et comme formé d'un mélange de liquide parfait et, de 
grains cristallins. 

» J'ai préparé les alliages suivants : 

» 2ln-f-Ga (en poids : In = 227,0 et Gà = 69,9). — Alliage blanc, 
grenu, facilement entamé par le couteau; commence à se ramollir et à 
s'émietter aisément à 46°, donne à 56° des signes évidents de fusion, tout 
en formant encore une pâte demi-ferme; constitue vers 63° une pâte molle 
contenant des grains plus durs et paraît ne se résoudre en liquidé, encore 
un peu visqueux, que vers 75° ou 8o°. 

» In -+- Ga (en poids : In = n3,5 et Ga = 69,9). — Alliage blanc, 
presque solide, mais beaucoup moins ferme que le précédent ; durcit notable- 
ment au contact d'une parcelle de gallium en bleuissant légèrement; est dur 
à 16 ; commence à fondre à i6°,5 ou i6°,6; est demi-mou à 35°, crémeux 
à 45° et forme un liquide encore légèrement visqueux vers 6o° à 8o°. Cet 
alliage, placé dans HC1 étendu, pendant vingt-quatre heures (dont plu- 
sieurs heures à une douce chaleur), n'a perdu que très peu de matière 
que l'examen spectral a montrée être composée de parties à peu près équi- 
valentes de In et Ga. 

» In + aGa (en poids: In = n3,5 et Ga = i39,8). — Alliage blanc 
pâteux, mou ; durcit beaucoup au contact du gallium et bleuit alors un peu 
plus que le précédent; est dur à 16 , commence à fondre à i6°,5 environ ; est 
butyreux et mêlé de grains à 18 , sa fusion étant d'ailleurs bien plus avan- 
cée qu'elle ne l'est avec l'alliage précédent à la même température; la flui- 
dification s'accentue ensuite graduellement jusque vers 6o° ou 8o° où le 
liquide paraît conserver encore un reste de viscosité. Cet alliage se conduit 
comme le précédent avec H Cl étendu; la faible quantité dissoute contient 
plus de gallium que d'indium. 

» In -+- 4Ga (en poids : In ~ 1 13,5 et Ga = 279,6). — Alliage assez 
blanc ; devient dur et bleuâtre comme du gallium au contact d'une trace de ce 
métal; commence à fondre à i6°,5 ou i6°,6. Dès i6°,9 la fusion est très 
avancée, quoique la masse soit encore un peu pâteuse. Le métal est cré- 
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meux vers 2S à 3o° et liquide, bien que paraissant encore un peu vis- 
queux, vers 5o°. 

» Les trois derniers alliages commencent donc à fondre à environ i6°, 5. 
Au-dessus de cette température, la fluidification est d'autant plus rapide 
qu'il y a plus de gallium. Il semble ainsi probable que le point de liqué- 
faction de l'alliage le plus fusible de Ga et In est situé près de t6°, 5, » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur quelques singularités du phénomène des marées, 
à propos d'un Ouvrage de M. Hatt. Note de M. de Joxqcières. 

« L'Ouvrage de M. Hatt, qui rend un compte satisfaisant des lois géné- 
rales du phénomène de la marée, n'a pas, bien entendu, la prétention 
d'en expliquer toutes les anomalies ; néanmoins il fait ressortir, par le simple 
examen des formules fondamentales, de quelles causes certaines d'entre 
elles doivent ou peuvent dériver. Ces aperçus, indiqués par l'auteur en plu^ 
sieurs passages de son Livre, pourront être utiles aux expérimentateurs, en 
les guidant pour le choix et la discussion des observations qu'ils auront à 
faire de ce grand phénomène, encore peu étudié sur la plupart des points 
du globe terrestre. 

" Les personnes qui se sont occupées de la question savent, en effet, 
qu'il s'y rencontre, çà et là, des singularités dont la connaissance n'est 
peut-être pas assez répandue. Ayant été curieux, à cette occasion, d'en 
relever quelques-unes dans des documents authentiques, j'espère ne pas 
trop abuser de l'attention de l'Académie, en lui présentant brièvement le 
résultat de cette rapide investigation. 

» L'une des anomalies principales, que les faits révèlent, consiste en 
ce que, sur certains rivages, il n'existe qu'une seule marée en vingt-quatre 
heures, au lieu de deux. 

» Le cas se présente notamment, et d'une façon absolue, à Papeete (île 
de Tahiti); en ce port, l'influence lunaire disparaît ou se dissimule com- 
plètement, et l'on n'observe, chaque jour, qu'une seule pleine mer, qui 
arrive régulièrement entre i h et 2 h dé l'après-midi. 

» A Akaroa (presqu'île de Banks), l'influence solaire, au contraire, 
semble disparaître, et la pleine mer y arrive, mais deux fois chaque jour, 
trois heures environ après l'heure du passage de la Lune au méridien de 
Paris. 
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» Dans tout le golfe du Tonkin ( ' ), où il a été bien observé par M. l'In- 
génieur hydrographe Héraud, et sur la côte de Chine qui l'avoisine au 
nord, à Pakhoï et au cap Kami, notamment, ainsi qu'à Manille et dans 
d'autres ports des îles Philippines, tels que Balabac et Ho-Ho, le phéno- 
mène conserve le même caractère anormal, mais avec moins de simplicité. 
La loi qui le régit dans les divers points que je viens de citer peut se ré- 
sumer comme il suit : 

» Deux ou trois jours après que la déclinaison de la Lune a passé par 
zéro, on observe toutes les vingt-quatre heures deux pleines mers et deux 
basses mers d'amplitudes à peu près égales. 

» Pendant les jours qui suivent, un des flots va en augmentant d'ampli- 
tude, l'autre en diminuant, et bientôt on ne perçoit plus qu'une seule 
marée dans les vingt-quatre heures. 

» Deux ou trois jours après que la Lune a atteint sa plus grande décli- 
naison, soit australe, soit boréale, l'unique pleine mer qui existe atteint 
son maximum d'amplitude. 

» La marée décroît ensuite d'amplitude avec la déclinaison delà Lune ; 
bientôt une seconde marée apparaît, qui va, au contraire, en croissant et 
devient égale à la première deux ou trois jours après que la déclinaison de 
la Lune a repassé par zéro, et ainsi de suite ( 2 ). 

» Comme on le voit, la déclinaison de la Lune joue un grand rôle dans 
ces marées du Tonkin et des Philippines, contrairement à ce qui a lieu sur 
les côtes de l'océan Atlantique. 

» Laplace connaissait ce cas singulier pour le port de Batsha, au Tonkin ; 
il le cite au Livre IV, Partie I, de la Mécanique céleste et ajoute ces mots qui, 
pour l'époque à laquelle il écrivait, semblent prophétiques : « La grande 
» variété des circonstances locales qui influent sur les marées doit donc 
» en produire de considérables dans ces phénomènes, et il n'est probable- 
» ment aucun cas possible qui n'ait lieu sur la Terre » (t. II, p. 261). 

» La hauteur qu'atteint la marée présente à son tour, selon les localités 
où on l'observe, de très grandes discordances. Dans certains estuaires, 
favorablement orientés par rapport à l'Océan d'où arrive l'onde générale, 
tels que la Manche, la baie de Fundy, le golfe de Corée, etc., elle est, 

(*) Mémoire sur les marées de la Basse-Cochinchine, par M. Héraud, Ingénieur hydro- 
graphe de la Marine (1873). 

(*) Voir le tome II des Instructions nautiques sut les mers de Chine (i884), page 49^* 
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comme on sait, considérable, et le fait trouve sans doute son explication 
dans le resserrement progressif des rivages entre lesquels cette onde se 
propage en s'y concentrant. Elle est, au contraire, généralement si faible, 
dans certaines îles situées au milieu des vastes océans, telles que les îles 
de la Société, les Pornotous et autres, que les navigateurs en viennent parfois 
à se demander si la marée s'y fait réellement sentir. Cette particularité peut 
tenir à une cause inverse de la précédente. 

» Mais, lorsqu'il est constaté que sur la vaste étendue de côtes de l'Amé- 
rique occidentale, qui s'étend depuis la baie Saint-François (baie Orange), 
auprès du capHorn, jusqu'à l'Amérique russe, par 6o° de latitude Nord, la 
mer ne marne presque jamais de plus de 3 m , j5, ni même de plus de 2 m dans 
la partie de cette côte comprise entre les tropiques, et parfois de beaucoup 
moins, tandis que, sur la côte orientale et australe de ce même continent, 
à partir du cap Horn jusqu'à la frontière de la République argentine, et 
presque sans transition, la mer s'élève à des hauteurs considérables (par- 
fois I2 m dans le nord du détroit de Magellan, avec une décroissance gra- 
duelle quand on remonte vers des latitudes moins australes le long de cette 
côte de l'Amérique du Sud), comment se rendre compte a priori des causes 
d'une telle différence entre les régimes auxquels le phénomène est assujetti 
de part et d'autre de ce vaste continent? 

« Il y aura là sans doute, après que les faits auront été plus longuement 
et plus exactement observés, de quoi exercer amplement la sagacité des 
savants qui aborderont, avec toutes les données suffisantes, l'étude com- 
plète de cette grande oscillation des eaux de la mer. » 

M. Aub. Gacbry fait hommage à l'Académie d'une « Nouvelle Note sur 
les Reptiles permiens », qu'il vient de publier dans le Bulletin de la Société 
géologique de France (séance du 3 novembre 1884). 



C. R., i8*<5, 1" Semestre. (T. C, N° 10.) 



93 



( 706 ) 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section d'Astronomie, en remplacement de M. Planta- 
mour. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 43, 

M. R. Wolf obtient 38 suffrages 

M. D. Gill » ..... 5 suffrages. 

M. R. Wolf, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

RAPPORTS. 

GÉODOSIE. — Sur le Congrès de Washington et sur les propositions qui y ont été 
adoptées touchant le premier Méridien, l'Heure universelle et l'extension 
du système décimal à la mesure des angles et à celle du Temps/ par M. J. 
Janssen, délégué scientifique de la France au Congrès. 

« Les matières qui ont été discutées au Congrès international, réuni à 
Washington le mois d'octobre dernier, intéressent trop directement les 
intérêts de la Science française et, par conséquent, l'Académie, pour qu'un 
membre de cette Compagnie, qui a eu l'honneur d'être le représentant 
scientifique de la France au Congrès, ne considère pas comme un devoir 
de lui rendre compte des travaux auxquels il a pris part. 

» On sait que la question d'un premier Méridien unique pour toutes 
les nations et celle d'une heure universelle ont été très considérées dans 
ces derniers temps. Presque tous les Congrès qui avaient la Géodésie ou 
la Géographie pour objet ont touché à ce sujet. 

» Mais, parmi les assemblées où cette question a été traitée, il convient 
de citer surtout le septième Congrès géodésique, tenu à Rome en i883, 
parce que les propositions adoptées par ce Congrès exercèrent une très 
grande influence sur les résolutions proposées aux divers gouvernements 
par le Congrès de Washington. 

» Le Congrès, réuni à Washington par les soins du gouvernement des 
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États-Unis, était formé par les représentants diplomatiques et scientifiques 
des divers États invités. Il était officiellement chargé d'étudier les matières 
en question et de formuler des propositions qui, il est vrai, ne devaient 
pas engager les gouvernements représentés, mais devaient servir de base à 
des négociations ultérieures et à des résolutions définitives. 

» Dès que l'invitation du gouvernement américain parvint au gouver- 
nement français, celui-ci s'adressa à l'Académie pour lui demander de lui 
désigner les délégués destinés à représenter scientifiquement la France au 
sein du Congrès. Cette démarche fut suivie de la nomination d'une grande 
Commission, renfermant des représentants de toutes les sciences et ser- 
vices intéressés et où l'Académie des Sciences fut très largement repré- 
sentée. 

» Cette Commission, présidée par le doyen de notre Section d' astrono- 
mie, eut de nombreuses réunions et examina, avec le plus grand soin et 
une haute autorité, les questions qui formaient le programme du Congrès 
de Washington. Les résolutions qu'elle adopta, formulées dans un re- 
marquable Rapport de M. Caspari et pleinement acceptées par le Gouver- 
nement, formèrent la base des instructions données au délégué scienti- 
fique français. 

» Le Congrès s'ouvrit le I er octobre,! dans la salle diplomatique du 
département d'État. Voici la liste des délégations qui prirent part aux 
travaux. 

Pour l'Allemagne. 
» M. le baron H. von Alvensleben, envoyé extraordinaire et ministre plénipotentiaire. 
» M. Hinckeldeyn, attaché à la légation impériale. 

Pour l 'Autriche-Hongrie. 
» M. le, baron Ignatz von Schaeffer, envoyé extraordinaire et ministre plénipotentiaire. 

Pour le Brésil. 
» M. le D r Luiz Cruls, directeur de l'observatoire impérial de Rio-Janeiro. 

Pour le Chili. 

» M. F. Vidal Gormas, directeur du Bureau d'Hydrographie. 
» M. Alvaro B. Tupper, adjoint. 

Pour la Colombie. 
» M. le commodore S. R. Franklin, U. S. N., directeur de l'observatoire naval des 
États-Unis. 



» 
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Pour Costa— Rica. 
M. Juan-Francisco Echeverria, ingénieur civil. 



Pour le Danemark . 
» M. Carl-Steen Andersen de Bille, ministre résident et consul général. 

Pour l'Espagne. 

» M. Juan Valera, envoyé extraordinaire et ministre plénipotentiaire. 
» M. Emilio Ruiz del Arbol, attaché naval de la Légation espagnole. 
» M. Juan Pastorin, officier de marine. 

Pour les États-Unis. 

» M. le contre-amiral C.-R. -P. Rodgers, U. S. N. 

» M. Lewis M. Rutherfurd, 

» M. W. F. Allen, secrétaire des Conférences des chemins de fer. 

» M. le commandant W. T. Sampson, U. S. JN. 

v M. le professeur Cleveland Abbe, U. S. signal Office. 

-. . Pour la France. 

» M. A. Lefaivre, ministre plénipotentiaire et consul général. 

» M. Janssen, de l'Institut, directeur de l'observatoire d'Astronomie physique de Paris. 

Pour là Grande-Bretagne. 

» Sir F. J. O. Evans, capitaine de vaisseau de la Marine royale. 

» M. J. C.~Adams, professeur et directeur de l'observatoire de Cambridge. 

» M. le général Strachey, membre du Conseil des Indes. 

» M. Sandford Fleming, représentant la Puissance du Canada. 

Pour le Guatemala. 
» M. Miles Rock, ingénieur en chef de la Commission pour la fixation des, frontières. 

Pour Hawai. 

» Honorable W. D. Alexander, géomètre en chef du Royaume hawaïen. 
» Honorable Luther Aholo, conseiller intime de Sa Majesté hawaïenne. 

Pour V Italie. 

» M. le comte Albert de Foresta, premier secrétaire de la Légation de Sa Majesté le roi 
d'Italie. 

Pour le Japon. 

« M. le professeur Kikuchi, doyen du Département scientifique de l'Université de Tokio 
(Japon). 
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Pour la Libéiie. 
» M. W. Coppinger, consul général. 

Pour le Mexique. 

» M. Léandro Fernandez, ingénieur géographe. 

» M. Angel Anguiano, directeur de l'Observatoire astronomique national du Mexique. 

Pour le Paraguay. 
» M. le capitaine John Stewart, consul général. 

Pour les Pays-Bas. 
» M. G. de Weckherlin. 

Pour la Russie. 

» M. C. de Struve, envoyé extraordinaire et ministre plénipotentiaire. 
» M. J. Stebnitzki, major général de l'état-major impérial russe. 
» M. J. de Kologrivoff, Conseiller d'État actuel. 

Pour Saint-Domingue . 
» M. M. de J. Galvan, envoyé extraordinaire et ministre plénipotentiaire. 

Pour Salvador. 
» M. A. Batres, envoyé extraordinaire et ministre plénipotentiaire. 

Pour la Suède. 
» M. le comte Cari Lewenhaupt, envoyé extraordinaire et ministre plénipotentiaire. 

Pour la Suisse. 
» M. le eolonel B. Frey, envoyé extraordinaire et ministre plénipotentiaire. 

Pour la Turquie. 
» M, Rustem Effendi, secrétaire de la Légation. 

Pour le Venezuela. 
•> Senor D r A. M. Soteldo, Chargé d'affaires. 

« Le Congrès nomma pour président M. l'amiral Rodgers, pour secré- 
taire MM. Strachey, Janssen, Cruls. 

» Sur la demande formelle de la délégation française, le Congrès décida 
que les motions et discours faits en langue anglaise seraient traduits en 
français et que les procès-verbaux seraient: rédigés dans les deux langues. 
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Pour assurer l'exactitude de la version française, M. Janssen accepta les 
fonctions de secrétaire. 

» Le Congrès invita certains savants présents à Washington à assister 
aux séances et prendre part aux discussions. Parmi eux, il convient de 
citer MM. Newcomb, Hasaph Hall, sir Williams Thompson, Hilgard. 

» Si l'on examine la composition du Congrès, on voit combien l'Angle- 
terre et l'Amérique s'étaient fait largement représenter, et cependant, à la 
force déjà si considérable que cette représentation nombreuse et éminente 
allait donner dans les discussions, on adjoignit encore, sous forme d'invi- 
tation, l'appui des plus éminents savants américains ou anglais présents 
à Washington. 

» Enfin, sans vouloir en aucune façon douter de l'indépendance de 
personne, il est peut-être difficile de ne pas être frappé des invitations 
adressées à tous les petits États liés politiquement aux États-Unis. 

» Voilà sur quel terrain la France était appelée à défendre ses inté- 
rêts. 

» Mais heureusement nous n'avions pas d'intérêt personnel à défendre. 
La France du xix e siècle, pas plus que celle du xvm e et du xvn e , ne croit 
qu'il lui soit permis de considérer l'intérêt national dans les questions 
d'ordre scientifique et universel. 

» Aussi, conformément à l'esprit qui avait présidé à l'institution du 
système métrique, la représentation française au Congrès de Washington 
a-t-elle uniquement soutenu le principe d'un méridien que la Science dési- 
gnerait et qui répondrait le mieux à l'intérêt général. 

» Dès le début des séances, un membre de la délégation américaine, 
traduisant sans doute le sentiment de ses collègues, proposa d'emblée le 
méridien deGreenwich comme méridien international. Si cette proposition 
eût été adoptée, la question capitale qui motivait la réunion même du 
Congrès était tranchée, et tranchée pour ainsi dire sans discussion et sans 
que les questions de principe et d'intérêt général que nous voulions dé- 
fendre pussent être abordées. 

» Le délégué de France s'éleva contre ce mode sommaire et inadmissible 
de procéder. Il montra qu'on devait, avant de procéder au choix d'aucun 
méridien en particulier, statuer tout d'abord sur l'institution même d'un 
méridien universel, et, si l'institution était admise, décider d'après quel 
principe on choisirait ce méridien. 

• » La légitimité de la demande était évidente : elle fut acceptée et la pro- 
position du délégué américain retirée temporairement. 
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» On soumit alors au Congrès la question de l'institution d'un méridien 
de départ unique pour toutes les nations. L'institution fut unanimement 
acceptée. 

» Il restait alors à décider d'après quel principe on choisirait ce méri- 
dien, c'est-à-dire si on le prendrait parmi ceux des observatoires existants, 
ou si on le déterminerait en n'ayant égard qu'aux conditions géographiques 
et au rôle que ce méridien doit remplir. 

» Sur cette question, le délégué scientifique français demanda la parole 
et prononça le discours suivant : 

« Nous pensons, messieurs, que si cette question de l'unification des longitudes est 
encore reprise après tant d'essais infructueux que l'histoire a enregistrés, il n'y a de 
chances de succès définitif pour elle que si on l'assoit enfin sur des bases d'ordre exclu- 
sivement géographiques, et qu'il faut écarter à tout prix les compétitions nationales. 

» Aussi ne venons-nous pas soutenir ici une candidature, nous nous mettons complè- 
tement en dehors du débat, ce qui nous donne une attitude infiniment plus libre pour 
exprimer notre opinion, et discuter la question au seul point de vue des intérêts de la 
réforme projetée. 

» L'histoire de la géographie nous montre de bien nombreuses tentatives d'unification 
des longitudes, et, quand on recherche les motifs qui ont fait échouer ces tentatives, dont 
plusieurs étaient, cependant, très heureusement conçues, on est frappé de ce fait qu'ils 
paraissent dus à deux causes principales : une cause d'ordre scientifique et une cause 
d'ordre moral. La cause d'ordre scientifique réside dans l'impuissance où étaient les anciens 
de déterminer exactement les positions relatives de points pris sur le globe; surtout s'il 
s'agissait d'une île éloignée d'un continent et qui, par conséquent, ne pouvait être reliée à 
ce continent par des mesures itinéraires. 

» C'est ainsi, par exemple, que le premier méridien de Marin de Tyr et de Ptolémée, 
placé aux îles dites Fortunées, malgré ce qu'il y avait d'heureux dans le choix de sa posi- 
tion à l'extrémité occidentale du monde alors connu, ne put continuer à être employé à 
cause de l'incertitude du point de départ. 

» Cet échec, très regrettable, a fait dévier la question. On fut obligé de revenir sur le 
continent. Mais alors, au lieu d'une origine commune des longitudes, indiquée par la nature, 
on eut des premiers méridiens de capitale, de lieux remarquables, d'observatoires. La 
seconde cause à laquelle je faisais tout à l'heure allusion, la cause d'ordre moral, l'amour- 
propre national a conduit à multiplier les origines géographiques là où la nature des choses 
en eût demandé, au contraire, la réduction, à une seule. 

» Au xvii siècle, à l'occasion d'une question de droit maritime, le cardinal de Riche- 
lieu, témoin de cette confusion, voulant revenir à l'unité, fit asssmbler dans ce but une 
Commission de savants et de navigateurs. Le fameux méridien de l'île de Fer sortit de leurs 
conférences. 

» C'est ici, messieurs, que se trouve un enseignement que nous ne devrons pas perdre 
de vue. Ce méridien de l'île de Fer, qui avait d'abord ce caractère purement géographique 
et de neutralité qui pouvait seul le rendre et le maintenir comme premier méridien inter- 
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national, fut déplacé de sa position première par le géographe Guillaume Delisle, qui le 
plaça à 2o° en nombre rond à l'ouest de Paris. Cette simplification malheureuse altérait 
complètement le principe d'im personnalité. Ce n'était plus alors un méridien indépendant, 
c'était le méridien de Paris déguisé. Aussi les conséquences ne tardèrent-elles pas à se faire 
sentir. Le méridien de l'île de Fer, considéré depuis comme méridien purement français, 
froissa les susceptibilités nationales et perdit ainsi l'avenir qui lui était certainement réservé, 
s'il fût resté d'accord avec sa première définition. 

» Ce fut un véritable malheur pour la Géographie. Nos Cartes, tout en se perfection- 
nant, eussent conservé l'unité de départ, qui, au contraire, s'altéra de plus en plus. 

» Ah! si, dès que les méthodes astronomiques furent assez avancées pour permettre de 
fixer des positions relatives avec cette précision moyenne qui est suffisante pour la Géogra- 
phie générale (et ceci pouvait être fait dès la fin du xvn e siècle), on eût déterminé la 
position exacte d'un point précis dans l'île de Fer pour y rapporter toutes les longitudes, 
la réforme eût été réalisée deux siècles plus tôt, et aujourd'hui nous en jouirions pleine- 
ment. Mais, après Richelieu, on commit la faute de perdre, encore une fois, de vue les 
principes mêmes de la question, et la fondation des observatoires, qui se multiplièrent 
alors, y contribua grandement. Fournissant naturellement des positions relatives très pré- 
cises, chacun de ces établissements fut choisi parla nation qui le possédait pour lui don- 
' ner un point de départ de longitudes, en sorte que l'intervention de l'Astronomie dans ces 
questions d'ordre géographique, intervention qui, bien comprise, pouvait être si utile, nous 
écarta davantage du but à atteindre. 

» C'est qu'en effet, messieurs, l'étude de ces questions conduit à établir une distinction 
très nécessaire entre les méridiens d'ordre géographique ou hydrographique et les méridiens 
d'observatoire. 

» Les méridiens d'observatoire doivent être considérés comme essentiellement nationaux. 
Leur rôle est de permettre aux observatoires de se relier entre eux pour l'unification de leurs 
observations. Ils servent encore de point d'appui aux travaux géodésiques et topographi- 
ques qui s'exécutent autour d'eux. Mais leur rôle, d'un ordre tout particulier, doit être li- 
mité, en général, au pays qui les possède. 

» Au contraire, les méridiens d'origine, en Géographie, n'ont pas besoin d'être fixés avec 
cette haute précision réclamée par l'Astronomie; mais, en revanche, leur domaine doit 
s'étendre au loin, et, tandis qu'il y a intérêt à multiplier les méridiens d'observatoire, il y 
a nécessité de réduire autant qu'on le peut les origines de longitudes en Géographie. 

» On peut dire encore que, si l'emplacement d'un observatoire doit être choisi d'après 
des considérations d'ordre astronomique, un méridien de départ en Géographie ne doit 
être fixé que d'après des motifs d'ordre géographique. 

» Messieurs, ces deux rôles si différents ont-ils toujours été bien compris et a-t-on res- 
pecté une distinction si nécessaire? En aucune façon. 

» Comme les observatoires, en raison des travaux de haute précision qui s'y accomplis- 
sent, fournissent d'admirables points de repère, chaque nation qui était en mesure de le 
faire a rapporté à son observatoire principal, non seulement les travaux géodésiques ou to- 
pographiques qu'elle faisait chez elle, ce qui était bien naturel, mais encore les travaux de 
Géographie ou d'Hydrographie générales qu'elle exécutait au loin, méthode qui contenait 
en germe toutes les difficultés dont nous souffroris aujourd'hui. 
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» Aussi, à mesure que les travaux cartographiques s'accumulaient, le besoin de mettre 
de l'unité', surtout pour ceux qui concernent la Géographie générale, se fit-il de plus en 
plus sentir. 

» C'est ce qui explique comment cette question d'un méridien de départ unique a été, 
dans, ces derniers temps, si souvent soulevée. 

» Parmi les assemblées qui se sont occupées de la question, celle qui doit principalement 
appeler notre attention est celle tenue à Rome l'année dernière. Pour beaucoup de nos 
collègues les conclusions adoptées par le CongrèsdeRome fixent la matière. Ces conclusions 
doivent donc attirer notre attention d'une manière toute particulière. 

» Messieurs, en lisant les comptes rendus des séances de cette assemblée, j'ai été frappé 
de ce fait, que dans une réunion qui comptait tant de savants et de théoriciens éminents, 
c'est le côté utilitaire de la question qui a été surtout envisagé, et qui finalement a dicté le 
sens des résolutions prises. 

» Ainsi, au lieu de poser ce grand principe, que le méridien qu'on offrirait au monde 
comme point de départ de toutes les longitudes terrestres devait avoir avant tout un 
caractère essentiellement géographique et impersonnel, on s'est simplement demandé quel 
était, parmi les méridiens d'observatoires, celui qui, permettez-moi cette expression, avait 
la clientèle la plus nombreuse. 

» Dans une question qui intéresse surtout la Géographie beaucoup plus que l'Hydro- 
graphie, ainsi que l'avouent presque tous les marins (il n'existe, en effet, que deux 
méridiens initiaux hydrographiques, Greenwich et Paris), on prend un premier méridien 
qui règne surtout sur mer. Et ce méridien, au lieu d'être choisi d'après la configuration 
des continents, est demandé à un observatoire, c'est-à-dire qu'il se trouve placé sur le 
globe d'une manière quelconque et très gênante pour la fonction qu'il doit remplir. Enfin, 
au lieu de profiter des leçons du passé, on introduit dans une question qui doit rallier 
toutes les volontés des compétitions nationales. 

» Eh bien, messieurs, je dis que des considérations d'économie et d'habitudes prises 
ne devaient pas faire perdre de vue les principes qui doivent dominer la question et qui 
seuls peuvent assurer à l'institution son acceptation universelle et sa durée. 

a Mais il y a plus, ce motif d'économie et d'habitudes prises qu'on invoque comme raison 
déterminante existe, il est vrai, pour la majorité pour laquelle il a été proposé, mais il 
n'existe que pour elle seule, et nous laisse tout le poids du changement dans les habitudes, 
les publications, le matériel. 

» Puisque le rapport nous trouve si légers dans la balance, permettez-moi, messieurs, 
de rappeler brièvement le passé et le présent de notre Hydrographie, et pour cela je ne 
puis mieux faire que d'emprunter quelques passages d'un travail qui m'a été communiqué 
et émane d'un de nos plus savants hydrographes. La France, dit-il, a créé, il y a plus de 
deux siècles, les plus anciennes éphémérides nautiques existantes. Elle a, la première, 
conçu et exécuté les grandes opérations géodésiques ayant pour but la construction des 
cartes civiles et militaires, la mesure d'arcs de méridiens en Europe, en Amérique, en 
Afrique: Tous ces travaux étaient et sont réglés sur le méridien de Paris. Presque toutes 
les tables astronomiques dont se servent aujourd'hui les astronomes et les marines du 
monde entier sont françaises et calculées pour le méridien de Paris. En ce qui regarde 
plus particulièrement la marine, les méthodes précises dont se servent aujourd'hui toutes 
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les nations pour les levés hydrographiques sont d'origine française, et nos cartes, rapportées 
toutes au méridien de Paris, portent des noms tels que ceux de Bougainville, La Pérouse, 
Fleurieu, Borda, d'Entrecasteaux, Beauteraps-Beaupré, Duperrey, Dumont d'Urville, 
Daussy, pourn'en citer qu'un petit nombre parmi ceux qui ne sont plus. 

» Nos collections hydrographiques actuelles comptent plus de /fooo numéros de cartes. 
En défalquant celles que le progrès des explorations ne permet plus d'employer, il reste 
environ 2600 cartes en usage. 

» Sur ce nombre, plus de la moitié représentent des levés originaux français, que les na- 
tions étrangères ont en grande partie reproduits : parmi celles qui restent, les Cartes gé- 
nérales sont le résultat de travaux de discussion faits au Dépôt de la Marine en utilisant 
tous les documents connus, tant français qu'étrangers, et il y en a relativement peu qui 
soient la traduction pure et simple de travaux étrangers. Nos levés ne se sont pas bornés 
anx côtes de la France et de ses colonies ; il n'est guère de région du globe pour laquelle 
nous ne possédions des travaux originaux : Terre-Neuve, les côtes de la Guyane, du 
Brésil et de la Plata, Madagascar, de nombreux points au Japon et en Chine, 187 cartes 
originales relatives à l'Océan Pacifique. Nous ne saurions omettre le beau travail de nos 
ingénieurs hydrographes sur la côte ouest d'Italie, qui a été honoré, par le jury interna- 
tional, de la grande médaille d'honneur à l'Exposition universelle de 1867. L'emploi ex- 
clusif par nos marins du méridien de Paris est motivé par les considérations d'un passé deux 
fois séculaire, que nous venons de rappeler brièvement. 

» S'il s'agissait d'adopter un autre méridien initial, il faudrait changer la graduation sur 
les 2600 planches de notre hydrographie : il faudrait en faire autant pour nos instruc- 
tions nautiques, dont le nombre dépasse 600. Ce changement devrait, de toute nécessité, 
entraîner darçs la Connaissance des temps un changement correspondant. 

» Voilà des titres qui ont leur valeur. Eh bien! si dans ces conditions la réforme pro- 
jetée, au lieu de s'inspirer des principes supérieurs qui doivent dominer le sujet , doit 
prendre uniquement pour base le respect des habitudes prises par le plus grand nombre, et 
l'absence pour eux de tout sacrifice, en nous réservant à nous seuls le poids du change- 
ment et l'abandon d'un passé cher et glorieux, ne sommes-nous pas fondés à dire qu'une 
proposition qui se formulerait ainsi ne serait pas acceptable? 

» Quand la France, à la fin du siècle dernier, institua le mètre, a-t-elle procédé ainsi? 
A-t-elle, par mesure d'économie et pour ne rien changer à ses habitudes, proposé au 
monde son Pied-de-Roi ? Messieurs, vous savez les faits. La vérité est que chez nous tout 
a été bouleversé, habitudes et matériel. Et la mesure choisie, n'ayant de rapport qu'avec les 
dimensions de notre globe, est si bien dégagée de toute attache française, que, dans les 
siècles futurs, le voyageur qui foulera les ruines de nos cités pourra se demander pour 
quel peuple a été inventée la mesure métrique que le hasard pourra amener sous ses pas. 

» Permettez-moi de dire que c'est ainsi qu'on institue une réforme et qu'on la fait ac- 
cepter. C'est en donnant soi-même l'exemple des sacrifices, c'est en s'effaçant complète- 
ment devant son œuvre qu'on désarme les résistances et qu'on prouve son amour sincère 
du progrès. 

» Je me hâte de dire maintenaut que je suis persuadé que la proposition votée à Rome 
n'a été ni faite, ni suggérée par l'Angleterre, mais je doute que, si elle est agréée, elle rende 
un vrai service à la nation anglaise. Une immense majorité, dans les marines du globe, na- 
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vigue avec les cartes anglaises, cela est vrai, et cela est un hommage de fait, rendu à la 
grande activité maritime de cette nation. Le jour où cette suprématie librement consentie 
sera transformée en suprématie officielle et imposée, elle subira les vicissitudes de tout pou- 
voir humain, et cette institution, qui par sa nature est d'ordre purement scientifique, et à 
laquelle nous voudrions assurer un avenir, long et paisible, deviendra l'objet des compéti- 
tions ardentes et jalouses des nations. 

» Tout ceci montre, messieurs, combien il serait plus sage de prendre pour origine des 
longitudes terrestres un point choisi parles seules considérations géographiques. Sur notre 
globe, la nature a si nettement séparé le continent où se développe actuellement la grande 
nation américaine, qu'il n'y a, au point de vue géographique, que deux solutions possibles, 
toutes deux très naturelles. 

» La première solution consisterait à revenir, en la modifiant un peu, à la solution des 
anciens, en plaçant notre méridien vers les Açores. La seconde, de le rejeter dans l'immense 
nappe d'eau qui sépare l'Amérique de l'Asie, vers ces confins du Nord où le nouveau monde 
donne la main à l'ancien. 

» Les deux solutions peuvent être discutées; elles l'ont été souvent et tout récemment 
encore, par un de nos plus savants géologues, M. de Chancourtois ('). 

» Chacun de ces méridiens réunit les conditions fondamentales que la Géographie réclame, 
et sur lesquelles on s'est toujours accordé quand on a écarté du débat les méridiens na- 
tionaux. Quant à la détermination du point adopté, les méthodes astronomiques, aujourd'hui 
si parfaites, en donneraient la position avec un degré d'exactitude aussi grand qu'on le 
voudrait. 

» Mais qu'est-il besoin d'une détermination spéciale et coûteuse de .longitude pour un 
point qui peut être placé arbitrairement, pourvu qu'il reste compris dans certaines limites, 
comme, par exemple, de satisfaire à la condition de passer par un détroit ou de traverser une 
île. On peut se contenter de relever le point adopté d'une manière approximative. La 
position ainsi obtenue sera rapportée à chacun des grands observatoires, bien reliés entre 
eux, qu'on aura choisis à cet effet, et c'est cette liste de positions relatives qui devient la dé- 
finition du premier méridien. Quant au signe matériel sur le globe, si l'on en veut un, ce 
qui n'est nullement nécessaire, il devra être placé conformément à cette définition. On devra 
le déplacer jusqu'à ce que sa position y soit conforme. 

» Enfin, si nous examinons la question' des changements à introduire dans le matériel 
cartographique, lesquels dans notre proposition seraient imposés à tout le monde, ils pour- 
raient être fort réduits, surtout si l'on se contentait, ce qui serait suffisant pour les com- 
mencements, de ne tracer sur les planches existantes que des amorces d'échelles, qui per- 
mettraient déjà de faire immédiatement usage du méridien international. Plus tard, et à 
mesure qu'on graverait de nouvelles planches, on donnerait une échelle plus complète, mais 
je crois qu'il y aurait toujours avantage à conserver, à l'exemple de ce qui se fait sur plu- 
sieurs atlas, les deux cadres, le national et l'international. 

( J ) Parmi les savants qui ont proposé le méridien de Behring ou plutôt son antiméridien, 
il convient de citer M. Bouthilier de Beaumont, président de la Société géographique de 
Genève. 
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» S'il est nécessaire aujourd'hui de faciliter les rapports extérieurs, il est bon aussi de 
conserver chez chaque peuple toutes les manifestations de sa vie personnelle et de respecter 
les signes qui réprésentent ses traditions et son passé. 

^ » Messieurs, je n'insiste pas sur les détails de l'institution d'un semblable méridien. Nous 
n'avons à soutenir devant vous que le principe de son acceptation. 

» Si ce principe était admis par le Congrès, nous avons mission de vous dire que vous 
trouveriez là un terrain d'entente avec la France. 

» Sans doute, en raison de notre long et glorieux passé, de nos grandes publications, 
de nos travaux hydrographiques si considérables, un changement de méridien amènerait 
pour nous des sacrifices lourds et cruels. Cependant, si l'on venait à nous en nous 
donnant l'exemple des sacrifices, et en prouvant par là un sincère désir du bien général, 
la France a donné assez de preuves de son amour du progrès pour qu'on ne puisse douter 
de son concours. 

» Mais nous aurions le regret de ne pouvoir nous associer à une combinaison qui, pour 
sauvegarder les intérêts d'une partie des contractants sacrifierait le caractère scientifique su- 
périeur de l'institution, caractère indispensable à nos yeux pour lui donner le droit de 
s'imposer à tous et lui assurer un succès définitif. » 

» Immédiatement après ce discours, la discussion générale s'engagea. 
Tous les délégués anglais, américains et les savants américains invités 
prirent successivement la parole pour combattre la proposition du délé- 
gué français; celui-ci eut à répondre successivement à une dizaine de dis- 
cours embrassant les diverses faces de la question suivant la compétence 
spéciale de chaque orateur. Il est peut-être permis de dire que, malgré l'au- 
tonte, le talent, le nombre des savants combattant le principe de la neutra -. 
hte du Méridien, ce principe a supporté tous ces chocs sans être ébranlé 
et sans qu'on ait pu l'entamer scientifiquement. Le méridien proposé par 
la France reste toujours comme représentant la solution impartiale, scien- 
tifique, définitive de la question. Nous pensons qu'il v a eu honneur pour 
notre pays d'avoir défendu cette cause. 

» Avant le vote, M. Cruls, le savant directeur de l'observatoire de Rio- 
Janeiro et délégué du Brésil, prévint la délégation française qu'il avait 
reçu de l'Empereur l'instruction de voter avec la France. Nous fûmes très 
heureux de cet accord et nous demandons qu'il nous soit permis ici de 
féliciter 1 auguste Associé étranger de l'Institut de France de sa détermina- 
tion. 

» Voici les principaux passages du discours par lequel M. Cruls motiva 
son vote : 

« Jusqu'ici, roesswurs, un point, et il est d'une grande importance, est acquis à la dis- 
cussion, c'est la nécessité d'adopter un méridien initial unique; ce point, en effet, a obtenu 
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l'adhésion de tous les délégués présents à la conférence. Cette nécessité étant reconnue, il 
convient de faire un pas de plus vers la solution et de fixer quel sera ce méridien. C'est ee 
choix, messieurs, qui en ce moment fait l'objet de nos débats, et sur lequel nous avons à 
nous prononcer. 

» Notre honorable collègue, M. Rutherfurd, délégué des États-Unis, a présenté une mo- 
tion proposant l'adoption du méridien de Greenwich, motion qui se trouve, pour le mo- 
ment, écartée de nos débats, son auteur ayant bien voulu la retirer, temporaire- 
ment. 

» La motion qui a été présentée dans la dernière séance, et a fait l'objet de nombreux et 
intéressants débats, est celle formulée par notre honorable collègue M. Janssen, délégué de 
France, qui propose que le méridien adopté ait un caractère neutre et ne rencontre aucun 
des grands continents d'Europe ou d'Amérique. Cette proposition, messieurs, a été forte- 
ment combattue par les délégués d'Angleterre et des États-Unis, et vaillamment soutenue 
par le délégué de France, et les débats qui s'en sont suivis nous ont donné l'occasion d'as- 
sister à un tournoi scientifique du plus haut intérêt. Les orateurs que nous avons eu l'hon- 
neur d'entendre me paraissent avoir épuisé toute la série des arguments pour et contre, et, 
à l'heure qu'il est, je présume que ces débats ont permis à chacun de nous de se faire, en 
toute connaissance de cause, une opinion sur la question que nous sommes appelés à 
voter. 

» Pour ma part, messieurs, je tiens à laisser clairement définie l'attitude que le Brésil, 
dans mon opinion, a pour mission de prendre au sein de cette assemblée. Cette attitude 
est d'absolue neutralité, bien entendu, pour autant qu'il s'agisse de choisir un méridien 
national, ce qui peut provoquer, chez certaines nations, des compétitions d'amour-propre 
fort légitimes. 

» Maintenant, messieurs, jusqu'au jour où la Conférence s'est réunie, pour la première 
fois, j'avais espéré que ces débats, entrepris sous l'influence d'une généreuse aspiration et 
n'ayant pour seul but que d'arriver à établir une mesure dont la nécessité est vivement 
réclamée par de multiples intérêts de diverses natures, pourraient arriver à une solution 
complète et définitive. Malheureusement, et je regrette d'être obligé de l'ajouter, les diver- 
gences qui se sont manifestées dans le sein de l'assemblée ne permettent guère de l'espérer. 

» Ce que, pour ma part, messieurs, je ne puis pas perdre de vue, c'est qu'il est indispen- 
sable que la question, pour laquelle la Conférence se trouve réunie, reçoive une solu- 
tion complète; sinon, le but du Congrès ne sera pas atteint. Or, puisque les délégués de la 
France ont manifesté dès l'origine de nos débats leur opposition à l'adoption de tout méri- 
dien qui revêtît un caractère de nationalité, ce qui a donné lieu à la motion présentée par 
M. Janssen, il s'ensuit que toute mesure votée par la Conférence et tendant à l'adoption 
d'un méridien national sera, par le fait même de l'abstention de la France, une mesure 
incomplète et qui ne répondra pas au but que poursuit la Conférence. Je m'empresse d'a- 
jouter, afin d'éviter toute interprétation erronée qui pourrait être donnée à mes paroles, 
qu'il en serait de même si, par exemple, le méridien de Paris fût proposé, et que quelque 
grande nation marilime, telle que l'Angleterre, les États-Unis, ou tout autre s'abstînt de son 
adoption ; dans ce cas, aussi, ma ligne de conduite serait tout indiquée. 

Pour me résumer, messieurs, je dirai que les immenses bénéfices que le monde entier 
est appelé à recueillir de l'adoption d'un méridien initial unique ne se produiront dans 
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toute leur plénitude que pour autant que la mesure soit acceptée par l'unanimité ides na- 
tions maritimes les plus importantes ; dans tout autre cas, j'en suis, pour ma part, absolu- 
ment convaincu, la mesure prise sera inefficace en partie, son adoption n'étant pas géné- 
rale, et tout sera à refaire dans un avenir plus ou moins éloigné. 

» Eh bien, messieurs, les débats auxquels nous avons assisté me prouvent surabondam- 
ment qu'il en sera toujours ainsi, aussi longtemps que l'on proposera le méridien de 
quelque grande nation. 

» En présence donc de cette difficulté, qui me paraît insurmontable, la seule solution 
qui, par sa nature même, ne soulèvera pas les questions brûlantes d'amour-propre natio- 
nal est celle du méridien ayant un caractère de neutralité absolue. Si l'adoption d'un tel 
méridien était admise en principe, j'ai la certitude qu'une discussion entreprise sur le ter- 
rain de la Science pure, et en se guidant d'après les meilleures conditions qu'il devrait 
réaliser, conduirait rapidement à une solution pratique. 

» Dans une telle discussion, messieurs, les arguments qui devraient prévaloir devraient 
être, avant tout, puisés dans la Science, unique source de vérité, la seule qui puisse nous 
éclairer pour nous permettre de former un jugement sain et de prendre une décision 
basée uniquement sur des considérations d'un ordre purement scientifique. 

» D'ailleurs, messieurs, cette solution pratique me paraît déjà découler de ce que notre 
honorable collègue M. Janssen nous a dit à ce sujet. Le principe du méridien neutre une 
fois adopté, il resterait à' débattre les conditions qu'il devrait remplir et déterminer son 
emplacement. De deux choses l'une, ou le méridien sera exclusivement océanique, et, de fait, 
par sa nature même, il sera alors neutre, ou bien il coupera quelque île, et, dans ce cas, rien 
n'empêcherait, par une convention internationale diplomatique, de rendre neutre la par* 
celle de terre où il conviendrait d'établir un observatoire, lequel pourrait en réalité se 
borner à bien peu de chose. De ces deux solutions qui satisfont, l'une et l'autre; aux con- 
ditions que doit remplir le méridien, au double point de vue de son caractère de neutra- 
lité et des exigences de la Science, je préfère, pour ma part, la seconde. Je me bornerai à 
signaler par ces quelques mots comment il serait possible d'arriver à une solution pratique, 
puisque, en ce moment, je n'ai à m'occûper que de l'adoption du principe du méridien 
neutre. 

» Je conclus donc, messieurs, en déclarant que je voterai en faveur de l'adoption d'un 
méridien revétissant le caractère de neutralité absolue; et, en le faisant, j'espère ainsi con- 
tribuer, pour ma part, à ce que nos résolutions soient empreintes du caractère d'indépen- 
dance dont elles ont besoin pour qu'elles puissent d'elles-mêmes et tout naturellement s'im- 
poser et se généraliser dans l'avenir, et rallier dès à présent l'adhésion des hommes de 
science, sans distinction de nationalité, qui, à l'heure qu'il est, attendent nos déci- 
sions. » 

» Je dois ajouter qu'avant le vote M. Galvan, le représentant très distin- 
gué de la République Dominicaine, qui a fait ses études à Paris auprès de 
nos maîtres les plus éminents, m'avait très cordialement prévenu que l'at- 
titude de la France en cette circonstance lui paraissait si conforme à celle 
que le monde était habitué à lui voir tenir dans toutes les questions d'in- 
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térêt général, qu'il serait heureux de contribuer à donner une fois de 
plus un témoignage d'admiration à la nation à la puissante initiative intel- 
lectuelle, suivant son expression, qu'en conséquence il voterait avec la 
France. 

» Quant au vote, il fut conforme à nos prévisions, puisque, comme je l'ai 
dit, la presque totalité des délégués avait reçu mission de voter pour le 
méridien de Greenwich. 

» Le principe du méridien neutre étant écarté, nous nous abstînmes de 
prendre part à la discussion sur le choix du méridien national appelé à 
devenir international. Comme nous l'avons déjà dit, nous ne venions pas 
à Washington pour soutenir une candidature, mais bien un principe. 

» x\vant le vote, M. Valera, délégué d'Espagne, annonça qu'il était 
chargé par son gouvernement de dire qu'en votant pour Greenwich l'Es- 
pagne exprimait l'espoir que l'Angleterre et les États-Unis accepteraient le 
système des poids et mesures français. 

» Cette déclaration amena M. le général Strachey à dire qu'il était au- 
torisé à annoncer à la Conférence que l'Angleterre avait demandé à se 
joindre à la Convention du mètre. 

•» Nous ne pouvons passer sous silence la part prise à cette discussion par 
l'éminent Associé étranger de l'Institut de France, Sir William Thompson, 
qui se trouvait alors en Amérique et avait été bien naturellement invité à 
nos séances. 

» Sir William Thompson prit la parole pour exprimer son désir d'un 
accord à l'égard du méridien et du système métrique. 

» Voici un passage du discours qu'il prononça à ce sujet : 

« Je forme les vœux les plus sincères et les plus ardents pour que les déle'gués de France 
et ceux des autres nations, qui ont appuyé de leurs voix la résolution antérieure, trouvent 
le moyen d'adopter la résolution dont la Conférence est actuellement saisie. 11 me semble 
qu'il s'agit là d'un sacrifice et je suis convaincu que l'honorable délégué de France qui a pris 
la parole le dernier, M. Lefaivre, saisira bien qu'il ne s'agit point de demandera la France 
un sacrifice qu'elle ne serait pas disposée à faire. 

» Dans les admirables discours que M. Janssen a prononcés devant cette Conférence 
(discours que je n'ai eu ni le plaisir, ni la satisfaction d'entendre, mais que j'ai lus avec le 
plus grand intérêt), il est déclaré que la France est disposée à faire un bien plus grand sa- 
crifice que celui dont il s'agit en ce moment. La somme de sacrifices résultant d'un change- 
ment à introduire dans certains usages est toujours plus ou moins considérable, attendu 
que l'on ne saurait dire qu'une telle innovation peut se faire sans dérangement; mais il est 
permis d'avancer que le sacrifice auquel la France est disposée serait bien plus considé- 
rable que celui résultant de l'adoption de la résolution dont il s'agit en ce moment. 
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» Si l'on avait adopté la résolution relative à un méridien neutre, toutes les nations eus- 
sent été appelées à faire le sacrifice résultant d'un changement de méridien non encore dé- 
terminé, et dont les rapports avec les méridiens déjà en usage ne pouvaient être aussi 
faciles que ceux du méridien de Greenwich avec ces mêmes méridiens. Je suis d'avis que, si 
,les délégués de France trouvaient moyen d'adopter cette résolution, ils n'auraient aucun 
motif de le regretter. 

» J'approuve hautement ce qui a été dit à l'égard d'un système métrique commun. Mon 
opinion sur ce sujet est solidement établie ; je ne l'exprimerai néanmoins pas si M. le Pré- 
sident croit qu'il y ait un inconvénient à aborder ce sujet ; mais il me semble que l'Angle- 
terre fait un sacrifice en s'abstenant d'adopter le système métrique. On ne peut néanmoins 
pas présenter la question sous cette forme. Nous n'avons pas à considérer ici si l'Angleterre 
gagnerait ou perdrait en adoptant le système métrique. 

» Telle n'est point la façon d'envisager la question , attendu que l'adoption du système 
métrique par l'Angleterre est une question restreinte à sa propre convenance, à son propre 
usage; qu'elle l'adopte ou non, sa décision n'affecterait nullement les autres nations. 11 n'en 
résulterait pour d'autres pays ni avantage ni préjudice. » 

» Dès que le méridien de Greenwich fut adopté, l'Assemblée pensa 
qu'elle devait préciser d'après quel mode on numérerait les longitudes. 
Les compterait-on dans une seule direction, suivant l'avis presque una- 
nime des savants de la Conférence de Rome, ou bien continuerait-on à les 
compter dans deux directions opposées jusqu'à l'anti-méridien? C'est ce 
dernier mode qui a été adopté. 

» Le mode de compter les longitudes est et ouest, à partir d'un méridien 
central, qui est actuellement d'un usage général, a été évidemment intro- 
duit et motivé par l'emploi des méridiens nationaux. Mais quand, au lieu 
de considérer un pays en particulier, on envisage la Terre entière et qu'on 
vise à mettre le système général des longitudes en rapport avec celui d'une 
heure universelle, on comprend difficilement que, pour les longitudes, on 
s'arrête à moitié chemin, tandis que pour l'heure on parcourt le jour entier 
en comptant les heures de o à 24, ainsi que le Congrès l'a décidé. 

» Nous ne voulons pas croire que l'avantage de ne rien changer aux 
habitudes prises, pas même quelques chiffres sur les Cartes anglaises, ait 
été le motif qui a décidé la majorité. 

» Cette majorité, au reste, n'a été que de trois voix et, parmi les voix 
contraires ou d'abstention, nous remarquons toutes les grandes puissances, 
excepté la Russie. 

» La question du méridien étant complètement réglée, l'assemblée 
devait aborder la seconde partie de son programme, celle qui concerne 
l'heure universelle. 
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» Tout le monde sait aujourd'hui ce qu'on entend par cette expression : 
Y heure universelle. 

» Les relations commerciales et maritimes actuellement si développées 
par les progrès de la Navigation et de la Télégraphie font sentir chaque jour 
davantage la gêne apportée à ces relations par la diversité du point de 
départ des mesures horaires. On a donc pensé à instituer un jour qui 
aurait la même origine pour tout le globe. Pour atteindre ce but, on prend 
l'heure locale d'un point déterminé et, par convention, on en fait l'heure 
universelle. Dans ce système, l'influence de la longitude disparaît complè- 
tement. Un même instant physique reçoit la même expression horaire pour 
toute la Terre, et les actes de la vie internationale se rapprochent les uns 
des autres, comme s'ils s'accomplissaient au sein d'une même ville. Quant 
au point à choisir pour lui faire donner l'heure universelle, il est évident 
qu'il doit être le même que celui qu'on adoptera comme point de départ 
des longitudes. Les deux systèmes ne sauraient être séparés. 

» Il va sans dire que cette heure universelle, qui est une expression 
horaire tout à fait artificielle, ne saurait avoir la prétention de remplacer 
les heures locales, ni même celles dites nationales. L'heure locale, qui est 
pour chaque lieu l'expression, au moins très approchée, du cours des 
phénomènes naturels, éternels régulateurs des actes de la vie, ne pourra 
jamais disparaître. Bien plus, pour certains usages, comme celui des 
chemins de fer, par exemple, on a trouvé très commode d'étendre l'emploi 
de l'heure locale de la capitale au pays entier, quand celui-ci n'a pas une 
étendue trop considérable en longitude. C'est le cas pour la France. 

» Le Congrès a adopté, en principe, l'institution d'une heure univer- 
selle définie comme je viens de le laire. Mais, se séparant encore sur ce 
point du Congrès de Borne, il a donné pour origine, au jour universel, le 
minuit moyen de Greenwich qui, suivant les propositions du Congrès de 
Washington, deviendrait ainsi l'heure des transactions internationales 
pour le monde entier. 

» La divergence des résolutions adoptées àBome et à Washington à l'égard 
de l'origine du jour international met bien en évidence les inconvénients 
du désaccord fâcheux qui existe encore actuellement entre l'origine du 
jour astronomique placée à midi et celle du jour civil qui part du minuit 
précédent. Cet inconvénient devient de plus en plus grand à mesure 
que les éphémérides et les études astronomiques se répandent davantage; 
aussi, nous sommes-nous associés avec empressement au vœu que le Con- 
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grès a émis relativement à l'unification des deux systèmes, en faisant com- 
mencer le jour astronomique à minuit, comme le jour civil. 

» Les astronomes comprendront, nous l'espérons, qu'étant infiniment 
moins nombreux et, d'un autre côté, beaucoup plus au courant de ces 
matières, c'est à eux qu'il incombe de faire un léger sacrifice pour per- 
mettre la réalisation d'un progrès très désirable aujourd'hui. 

» Après l'examen de ces diverses questions, les travaux du Congrès tou- 
chaient à leur terme; ce fut alors que la délégation française fit la propo- 
sition qu'elle avait mission de présenter. Cette proposition se rapportait à 
une importante extension du système décimal. 

» Le Congrès de Washington, par son importance et par son objet, qui 
visait, en définitive, la continuation de cette grande œuvre française d'uni- 
fication et de progrès, inaugurée à la fin du siècle dernier, offrait une 
occasion précieuse pour demander au monde de compléter ces applica- 
tions du système décimal qui avait fait tout le mérite et toute la fortune de 
notre réforme des poids et mesures. 

» Cette extension était relative à la mesure des angles et à celle du 
temps. 

» On sait que, au moment de l'institution du système métrique, on avait 
étendu la division décimale à la mesure des angles et à celle du temps. De 
nombreux instruments furent même construits d'après le nouveau système. 

» Pour ce qui concerne le temps, la réforme, introduite trop brusque- 
ment et, on peut le dire, sans qu'on y mît assez de discernement, se heurta 
à des habitudes trop anciennes et fut rapidement abandonnée ; mais, à 
l'égard de la mesure des angles, où la division décimale présente tant 
d'avantages, la réforme se maintint beaucoup mieux et s'est conservée, pour 
certains usages, jusqu'à aujourd'hui. Ainsi la division de la circonférence 
en 400 grades fut adoptée dès l'origine par Laplace, et on la trouve cou- 
ramment employée dans la Mécanique céleste. Dans les instruments dont 
se servirent Delambre et Méchain pour la mesure de l'arc du méridien 
d'où découla le mètre, on remarque des cercles répétiteurs divisés en 
grades. Enfin, de nos jours, le colonel Perrier, chef du service géographique 
de notre Ministère de la Guerre, se sert d'instruments à division décimale, 
et fait calculer en ce moment même des Tables logarithmiques à huit déci- 
males appropriées à ce mode de division. 

» Mais c'est surtout quand il s'agit d'exécuter de longs calculs sur les 
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mesures angulaires que la division décimale présente d'immenses avan- 
tages, k cet égard, on ne rencontre plus, pour ainsi dire, que l'unanimité 
parmi les savants. 

» La Conférence de Rome, qui réunissait précisément tant d'astronomes, 
de géodésiens, de topographes éminents, c'est-à-dire les hommes les plus 
compétents et les plus intéressés dans la question, a émis à cet égard un 
voeu dont il est impossible de méconnaître la haute autorité. 

» Il est donc aujourd'hui évident que le système décimal, qui a déjà 
rendu tant de services pour les mesures de longueur, de volume, de poids, 
est appelé à rendre des services analogues dans le domaine des grandeurs 
angulaires et de durée. 

» Je sais que cette question de la division décimale rencontre, principa- 
lement en ce qui concerne la mesure du temps, de légitimes appréhensions. 
On craint qu'on ne veuille violenter des habitudes séculaires et boulever- 
ser des usages consacrés. 

» A cet égard, je crois que nous devons être pleinement rassurés. Les 
enseignements du passé seront mis à profit. On comprendra que c'est pour 
avoir voulu une réforme qui ne se renfermait pas assez dans le domaine 
scientifique, mais qui violentait les habitudes de la vie journalière, qu'on a 
échoué à l'époque de la Révolution. 

» Il faut reprendre la question; mais il faut la reprendre avec le senti- 
ment des limites que le bon sens et l'expérience indiqueront toujours à des 
hommes sages et expérimentés. 

» Je crois que le caractère de la réforme serait bien défini en disant 
qu'il s'agit surtout de faire un nouvel effort vers l'application du système 
décimal dans l'ordre scientifique, 

» Nous rencontrâmes d'abord une assez vive opposition. M. le Prési- 
dent n'était pas d'avis de mettre la proposition en discussion, mais je 
dois reconnaître qu'il se rendit enfin très courtoisement, par déférence, 
dit-il, pour le délégué de la France, et parce que nous sommes heureux de lui 
faire honneur en toute chose. 

» On passa au vote. Les délégués anglais et américains votèrent contre 
la prise en considération, mais nous eûmes néanmoins la majorité. 

>, La proposition étant admise en discussion, le délégué français reprit 
la parole et l'on passa ensuite au vote définitif. Le succès fut alors complet, 
car le vœu fut adopté par vingt et une voix, sans voix opposante. C'était 
un succès pour la Science et pour la France. 
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» Telle est l'œuvre du Congrès. 

» Cette œuvre est considérable. Mais son importance découle beaucoup 
plutôt des principes que le Congrès a proclamas que des solutions qu'il a 
adoptées. 

» L'institution d'un méridien unique et d'une heure universelle ; l'unifi- 
cation des jours astronomique et civil; l'extension du système décimal, 
sont des réformes que les progrès de la Science et des relations internatio- 
nales rendaient opportunes et désirables. 

» Mais, dans l'application des principes, le Congrès a été moins heureux. 
Pour le choix d'un premier méridien, il s'est laissé trop séduire par les 
avantages pratiques et immédiats que lui offrait un méridien déjà très 
répandu, et il a méconnu les conditions qui auraient assuré à son œuvre 
une adoption universelle et définitive. 

» Quant à nous, nous avons tenu dans cette question le rôle qui nous 
était dicté par notre passé, nos traditions, le caractère même de notre 
génie national. Notre proposition a été précisément celle que nous aurions 
adoptée nous-mêmes, si nous avions eu à prendre l'initiative de cette ré- 
forme. La nation qui a créé le système métrique ne pouvait en proposer 
une autre. Si notre avis tout scientifique et désintéressé n'a pas rallié la 
majorité, l'échec n'est pas pour la France, il est pour la Science. Mais la 
Science est la vraie souveraine des temps modernes, et aujourd'hui on ne 
s'en sépare pas impunément. Vainement dira-t-on que le méridien de 
Greenwich est déjà, de fait, le méridien universel, qu'il règne aujourd'hui 
sur la presque totalité des marines du globe, que sou adoption ne fait que 
consacrer un fait déjà acquis, et transformer en droit une institution de 
fait. Je réponds que tout cela est vrai, j'ajoute même, si l'on veut, que tout 
cela est mérité par les grands travaux de la marine anglaisé, travaux que 
nous, les initiateurs de l'hydrographie, nous apprécions plus que personne 
à leur juste valeur. Mais, quelque considérables que soient ces travaux et 
quelque grand que soit le nombre de ceux qui s'en servent actuellement, 
je dis, avec l'expérience du passé et au nom de l'histoire, que ces mérites 
ne pourront empêcher les conséquences inévitables qui découleront du 
caractère personnel de ce méridien. Et en effet, la France n'a-t-elle pas eu 
elle aussi, une grande fortune géographique? Le méridien de l'île de Fer' 
devenu bientôt français, entre les mains de Guillaume Delisle et de nos 
grands géographes du xvni< siècle, n'a-t-il pas régné, sur la cartographie 
pendant plus de deux siècles, et cela avec une autorité que n'égale même pas 
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aujourd'hui celui d'outre-Manche? Et cependant le méridien de l'île de Fer, 
après cette brillante carrière, est aujourd'hui de plus en plus délaissé, et la 
belle tentative française du xvn e siècle se trouve lout à fait compromise! 
Quelle cause a donc amené ce fâcheux résultat? Une toute petite en -appa- 
rence. Ainsi que nous l'avons déjà dit, c'est que, au lieu délaisser le méri- 
dien de l'île de Fer conforme à sa première définition, au lieu de lui con- 
server ce caractère purement géographique qu'il avait reçu des mains de 
Richelieu, de ce grand esprit qui avait si bien compris qu'une institution 
d'ordre universel ne doit porter la livrée de personne, on altéra impru- 
demment ce caractère en rapportant la position de ce méridien à celle de 
Paris, au lieu de lui rapporter celle de cette capitale comme de fout autre 
point. Voilà la faute qui a compromis la forlune de cette réforme si ferme- 
ment et si judicieusement établie tout d'abord par son illustre auteur. Or 
cette faute, ne la commet-on pas aujourd'hui, en prenant encore une fois 
un méridien national pour en faire le point de départ universel des longi- 
tudes? Dès lors, n'est-on pas fondé à prévoir que les mêmes causes amène- 
ront les mêmes effets? avec cette différence, toutefois, qu'aujourd'hui, dans 
l'état avancé de la civilisation, chez les diverses nations, une suprématie 
particulière, quelle qu'en soit la nature, sera beaucoup pluspromptement 
abandonnée qu'il y a deux siècles! 

« Il est donc bien à craindre que l'institution du nouveau méridien, si 
même elle réussit à s'établir, ne soit encore qu'une tentative sans 



avenir. 



» La France, qui trouve dans l'histoire même de son passé le double 
enseignement qui résulte, d'une part, de l'abandon progressif de son méri- 
dien national et, de l'autre, au contraire, de la faveur de plus en plus 
grande du système scientifique et impersonnel des poids et mesures, devait 
faire entendre au Congrès un avis dicté par son expérience même. 

>• Mais cette attitude nous dégage-t-elle suffisamment? Avons-nous ac- 
quitté envers le monde et envers nous-mêmes la dette d'une nation géné- 
reuse et éclairée qui a toujours aimé à prendre les initiatives utiles à l'in- 
térêt é général ? Je ne le pense pas, et s'il m'était permis d'émettre un vœu, 
je voudrais que nous joignissions ici encore l'exemple au précepte. Je vou- 
drais que la France du xix e siècle, se considérant comme l'héritière de celle 
du xvn% reprît, avec le bénéfice de l'expérience acquise, la belle tentative 
deR 1C heheu, et qu'elle instituât elle-même le méridien neutre. 

» Cette institution bien conçue, assise sur des bases exclusivement scien- 
tifiques, rallierait peu à peu toutes les adhésions. L'Angleterre elle-même, 
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qui, si elle a un vif sentiment national, a aussi l'estime de ce qui est juste et 
grand, finirait par s'y rallier. Et alors cette réforme désirée depuis si long- 
temps, toujours tentée en vain, compromise encore tout récemment, serait 
enfin acquise au monde et à la science. 

» Quoi qu'il en soit, et en dehors de la question du méridien, qui n'est pas 
encore résolue, n'oublions pas que l'accession de l'Angleterre à la conven- 
tion du mètre et le vœu pour l'extension du système décimal sont des ré- 
sultats importants qui montrent que notre présence à Washington n'a été 
inutile ni à la science ni au progrès. » 

Mécanique. - Rapport sur un Mémoire de M. Léauté intitulé « Sur les oscil- 
lations à longues périodes dans les machines actionnées par des moteurs hy- 
drauliques et sur les moyens de prévenir ces oscillations ». 

( Commissaires : MM. Tresca, Resal et Phillips, rapporteur.) 

« Le Mémoire de M. Léauté a pour objet principal l'étude des oscillations 
à longues périodes des régulateurs dans les machines mues par des moteurs 
hydrauliques et la recherche des moyens propres à prévenir ces oscil- 
lations. 

» Ce problème est l'un de ceux qui appellent depuis longtemps 1 atten- 
tion des constructeurs. Les oscillations à longues périodes détruisent en 
effet toute régularité en produisant un état périodique indéfini qui pré- 
sente les plus graves inconvénients. C'est donc une des plus importantes 
questions de la Mécanique appliquée que M. Léauté s'est proposé de ré- 
soudre. , . , . 

,, Réduit à ses termes fondamentaux, le problème revient a déterminer 
le mouvement d'une machine après une perturbation quelconque capable 
de mettre en jeu le régulateur. Ainsi posé, il n'a encore été traité que par 
l'un de nous (* ) qui, tenant compte de l'inertie des diverses pièces de la 
machine, adonné l'équation du mouvement et montré qu'elle pouvait être 
ramenée à une équation différentielle du premier ordre dont il a fait 
connaître l'intégrale générale. D'un autre côté, notre confrère, M. Rolland, 
dans ses recherches sur l'établissement des régulateurs de la vitesse, avait 
rattaché la production des oscillations à longues périodes à l'influence 
qu'exerce l'inertie des boules sur le mouvement de ce mécanisme. 

(') Resai, Traité de Mécanique, t. III, p. 218. 
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» Mais, dans ces deux séries de travaux, le seul cas examiné est celui des 
appareils de régulation à action directe. La question restait donc entière 
pour le cas de l'action indirecte, c'est-à-dire de celui où l'office du régulateur 
est d'établir ou d'interrompre, au moyen d'embrayages, la communication 
de la vanne avec le moteur. 

» L'auteur a eu l'idée très heureuse d'un mode de représentation gra- 
phique des mouvements simultanés de la machine et de la vanne et qui 
consiste à prendre pour abscisses les ouvertures de vanne et pour ordonnées 
les vitesses correspondantes de l'un des arbres animés d'un mouvement de 
rotation continu. Le mouvement est alors figuré par certains circuits qu'il 
désigne sous le nom de cycles et qui sont formés, d'une part, de verticales 
correspondant aux périodes où le mécanisme de commande du vannage 
n'est pas embrayé et, d'autre part, d'arcs de courbes correspondant à 
l'ouverture ou à la fermeture de la vanne quand ce mécanisme est en 
action. 

» Lorsqu'un de ces cycles est fermé, c'est-à-dire lorsqu'il forme une ligne 
continue, le mouvement de la machine repasse indéfiniment par les mêmes 
phases, et les oscillations à longues périodes ont pris naissance et se main- 
tiennent. 

» Le problème est ainsi ramené à déterminer dans quelles conditions un 
cycle fermé peut se produire. Pour cela, il faut tout d'abord connaître 
exactement la nature des courbes qui forment un cycle. 

» C'est ce que cherche M. Léauté qui, après avoir obtenu l'équation 
différentielle du mouvement simultané de la machine et de son vannage, 
transforme son intégrale générale, en y introduisant, à l'aide de l'intégra- 
tion par parties, les polynômes de M. Hermite, et obtient ainsi les équa- 
tions des courbes d'ouverture et de fermeture. Constamment préoccupé 
d'ailleurs du sens mécanique des formules qu'il établit, l'auteur élimine 
successivement, ainsi que cela était indispensable, les quantités introduites 
inutilement par le calcul ou sans influence sur le phénomène qu'il étudie. 
Il montre de la sorte que, pour l'étude des oscillations à longues pé- 
riodes les courbes de déplacement de la vanne peuvent être considérées 
comme des paraboles et, ayant ainsi simplifié le tracé du cycle, il trouve 
aisément à quelle condition l'existence d'un cycle fermé est impossible. 

» L'application du procédé graphique qui vient d'être indiqué au cas 
idéal d'un régulateur sans frottement et à celui d'un appareil ordinaire où 
les frottements ne sont pas négligeables met en lumière l'importance con- 
sidérable qu'exercent, au point de vue des oscillations à longues périodes, 
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les résistances passives qui s'opposent à l'embrayage et au débrayage du 
mécanisme de commande. 

» M. Léauté peut ainsi montrer nettement les causes du phénomène et 
donner la condition à laquelle doivent satisfaire les différentes caractéris- 
tiques de la machine et de l'appareil de régulation pour que les oscillations 
dont il s'agit rie se produisent pas. 

» Il obtient ainsi une relation très simple entre la force vive totale de la 
machine, la vitesse que le mécanisme de commande imprime au vannage, 
les retards causés par le frottement dans l'action de ce mécanisme^et le 
degré d'isochronisme du régulateur. Cette relation fait connaître la limite 
à laquelle la différence des vitesses correspondant à l'embrayage et au dé- 
brayage doit rester inférieure pour que les oscillations à longues périodes 
soient impossibles et permet dès lors de reconnaître si le bon fonctionne- 
ment d'un appareil de régulation est assuré dans les diverses conditions où 
il est appelé à se trouver. 

» Le problème posé se trouve ainsi complètement résolu et sous une 
forme pratique. 

» M. Léauté toutefois ne s'en tient pas là et, s'appuyant sur les résultats 
de son analyse, il montre comment sa théorie conduit à une méthode ra- 
tionnelle d'établissement des régulateurs à action indirecte. A ce point de 
vue, cette théorie mériterait de prendre place, dans les Traités de Méca- 
nique, à la suite de celle des volants. Elle pourrait éviter aux praticiens des 
tâtonnements et des mécomptes. Il suffirait d'ailleurs, pour la mettre à la 
portée de tous, de la débarrasser des calculs qui servent à fixer le degré 
d'approximation obtenu et à justifier les réductions opérées. Sous ce rap- 
port, l'auteur a poussé très loin le souci de la rigueur, et cette suppression 
serait sans inconvénient. Quelques développements supplémentaires, indi- 
qués d'ailleurs succinctement dans le Mémoire, achèveraient de la rendre 
claire. Nous engageons M. Léauté à faire ce travail, qui sera d'un grand in- 
térêt et fort utile pour tous ceux qui ont à installer des moteurs hydrau- 
liques. 

» Après s'être rendu compte dans tous ses détails du mode de fonction- 
nement des appareils ordinaires de régulation à action indirecte et avoir 
fait ressortir que leur rapidité d'action est toujours obtenue au détriment 
de la régularité même du mouvement, l'auteur signale les précautions 
pratiques à prendre pour tirer le meilleur parti possible des appareils exis- 
tants. Il montre ensuite l'avantage que peuvent présenter les mécanismes 
de commande à action intermittente, et termine en indiquant quelles sont, 
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en principe, les transformations qu'il conviendrait d'adopter pour obtenir 
des appareils à la fois énergiques et rapides. L'une des solutions auxquelles 
le conduit sa théorie est celle indiquée par M. Marcel Deprez en 1876. 

» En résumé, le remarquable travail de M. Léauté contient la solution 
complète de l'une des questions les plus importantes et les plus ardues de 
la Mécanique appliquée* Nous avons l'honneur de proposer à l'Académie 
d'en ordonner l'insertion dans le Recueil des Savants étrangers. » 

Ces conclusions sont mises aux voix et adoptées. 



MEMOIRES PRESENTES, 

MM. P. du Buit et P, Sabathieb adressent un Mémoire « sur une dis- 
position de machine à vapeur réalisant d'importants perfectionnements, 
dans le fonctionnement aux allures réduites. » 

(Commissaires : MM. Tresca, de Jonquières. ) 

M. E. Gaillard adresse une Note relative à un nouveau système de 
machines dynamo-électriques. 

(Renvoi à l'examen de M. Cornu.) 

M. A. Poincaré adresse une Note sur ses schémas simplifiés des mouve- 
ments atmosphériques, dans les différents régimes d'hiver. 

(Renvoi à l'examen de M. Mascart. ) 



CORRESPONDANCE. 

M. C. Grand'Eury, nommé Correspondant pour la Section de Botanique, 
adresse ses remerciements à l'Académie. 

M. L. de BrssY prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les candidats à la place vacante, dans la Section de Géographie et Naviga- 
tion, par le décès de M. Dupuy de Lôme. 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation. ) 

C. R., 1885, 1" Semestre. (T. C, N° 10.) 9^ 
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MM. Hoûel, Ra»au, Gijvzel, A. Dcrand-Claye adressent des, remercî- 
ments, pour les distinctions dont leurs travaux ont été l'objet dans la der- 
nière séance publique. 



M. le Secrétaire perpétuel signalé, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le numéro de juin 1884 du Butlettino publié par M. le 
prince Boncompagni. Ce numéro contièntlafin de l'article de M.Çh. Henry, 
intitulé « Pierre de Carcavy, intermédiaire de Fermât, de Pascal et de Huy- 
gens, Bibliothécaire de Colbert et du Roi, Directeur de l'Académie des 
Sciences » 

ASTRONOMIE. — Observations de la comète 'd'Encke, faites à l'observatoire 
de Paris (équatorial coude); par M. Périgaud, présentées par M. Mouchez. 
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Dates. 
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1885. comp. Grandeur. 
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a 7 


m s , „ 
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18....... 


b 8 


+ 3. 


29,87 + 8.23,5 
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21... ... 


e 8 


- 4. 
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de 


moyenne 
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i moyenne Rédaction 




1885. 


comparaison. 


pour 1885,0. 


au jour. 


pour 1885,0. au jour. 


Autorité. 






h m : s .- 


's 


' » s 




Fév. i3... 


a 4689 ï Lai. 


, 23. 49. 44^8 


—0,41 


+7.34.57,0 —1,0 


2 obs. mérid. 


18... 


b 47054 Id. 


23.54.22, 14 


—0,42 


-+-7. 22. 0,9 —1,7 


Id. 


ai. . . 


c 33 Id. 


0. 5.21,53 


— 0,41 


+7.l8.3l,2 — 2,1 


Id. 



Positions apparentes de la eomète. 



Dates. 
1885. 

Février 1 3.. 
18.. 
21. . 



Temps moyen Ascension 

de droite 

. Paris. apparente. 

h m s h m s s 

6.34.35 23. 5i. 16, 95 — ij27 

7. 1.16 23.57.52,04 — 1,65 

6.53.26 o. 0.39,95 — 2,5l 



Correction Correction 

de Distance polaire de 

l'éphémér. ( • ). apparente. l'éphémér. ( ' ). 

s ° / // H 

+ 7.3i.34,4 — 12,8 

+ 7.3o.3o,5 — i5,i 

+ 7.11.26,4 — 19,9 



» Le 21 février, la comète offrait l'aspect d'une nébulosité ronde de 
l'éclat d'une étoile de 9 e grandeur environ. » 



( 4 ) L'éphénaéride est celle qui a été publiée par M. O. Backlund. 
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spectkoscopie. — Etudes spectroscopiques. Note de M; Ch.-V. Zenger, 

présentée par M. J. Janssen. 

« On sait combien il y a de difficultés à voir, même à l'aide de spec- 
troscopes puissants, les protubérances un peu étendues d'une manière sa- 
tisfaisante. J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie des Sciences une 
méthode de chasser du champ visuel du spectroscope à vision directe tout 
rayon autre que ceux qui sont les plus rapprochés de la raie C, et devoir 
ainsi, à l'aide du parallélépipède de dispersion, les protubérances, a la lu- 
mière monochromatique rouge, appartenant à l'hydrogène. 

» Ceci est dû à la sélection appropriée des milieux réfringents et de 
l'angle réfringent de deux prismes constituant le parallélépipède de dis- 
persion. 

« J'ai réussi à trouver des milieux dont l'absorption est minima et qui 
permettent d'observer des détails qui s'évanouissent en observant avec des 
prismes en verre d'une dispersion beaucoup moindre, à cause de pertes 
d'absorption et de réflexion. 

» Le parallélépipède de dispersion permet aisément d'obtenir à la fois 
une dispersion énorme près de la raie à observer, et de chasser, à cause 
de la dispersion si puissante, par la réflexion totale, tous les autres rayons du 
spectre solaire du champ visuel. 

» 3e prends un mélange d'anéthol et de sulfure de carbone, pour obtenir 
une dispersion aussi puissante que possible. On trouve l'angle de prisme 
u = 6o,°33', angle de réflexion totale pour la raie B, et l'on obtient les 
angles de réfraction pour l'anéthol combiné avec un prisme de spath cal- 
caire : . „, 

Angle d'incidence = 69° 35' . 

5,. u — 53. Dispersion partielle. 

B 90. o 20.27 3.09 

q 87.25 17.52 3.55 

D 84.55 l5.22 ». 

» Évidemment on obtient une dispersion partielle très puissante, de 
4° à peu près, entre B et C et entre C et D, également distribuée des deux 
côtés de la raie C, ce qui est très avantageux pour voir à travers la fente, 
en redressant le champ visuel par un diaphragme et par un grossissement un 
peu fort, les protubérances à la lumière monochromatique voisine de la 
raie C. 



• ( 73a ) 

» Mais cette combinaison n'est pas à vision directe, quoique, à cause de la 
transparence du spath calcaire et de l'anéthol pour les rayons rouges et 
ultra-violets, elle soit très utile .pour l'analyse spectrale des étoiles et des 
comètes, 

» On peut obtenir la vision directe en substituant à l'anéthol pur un 
mélange d'anéthol et de sulfure de carbone. L'angle du prisme devient, 
pour le mélange de o T01 , i d'anéthol et de o vol ,o, de sulfure dé carboné, 
« = 76 53'; les indices du mélange sont: «=1,6071; d= 1,6262 et 
h = 1,7000; les angles de la deuxième réfraction <p' a = 2i°24'; tp' d = o°3o/ 
et <p' h = — 3°46'; la dispersion partielle entre a et d devient c?<p = -+-" 20°45' 
et df'= — 4°25'; la dispersion totale qui en résulte est : 25° io'. 

» En mélangeant o To1 , 2 d'anéthol à o vo1 , 8 de CS 2 l'angle du prisme pour 
la dispersion maxima devient u = 75° 52' et les dispersions partielles sont, 
pour les raies: 

o ' or 

a 23.o b — « = 6.22 «.... 8.5o f — e = 2.i5 

b 16. 38 c — é = o.23 /.... 6.35 g— 7 = 4.20 

c j6.j5 d — c = 4. 2 g 2.10- h — £=3.53 

d 12. i3 e — ^=3.23 h.... —1.38 

» Prenant L'angle limite pour la raie B, on trouve u = 76 24'; la lu- 
mière delà raie A est chassée par la réflexion totale, et les angles de ré- 
fraction deviennent : 

b... 220,2' d... i3»2 7 ' ,./... 6»58' . h........... - .H,' 

I9 ° 55 ' 6»a8' *■•• I2 ° 10 ' 5» ta' 8 '-- 2 ° 2 °' 40 t ' Dispers. totale. - 2 3°53' 



c 



» Ainsi on obtient entre c et d la dispersion partielle maxima de 6°,5o 
autant qu'on obtient avec un prisme de flint de 6o° pour le spectre entier. 

» Mais on peut aussi très bien observer les changements de position de la 
raie/, la dispersion entre e et g étant également répartie entre ef et fg et 
énorme : de io°à peu près. 

» Une série tout autre se prête aux expériences en faisant usage de la 
dispersion énorme de certains sels doubles de mercure, par exemple de 
l'iodure de mercure dissous dans une solution concentrée d'iodure de 
potassium et combinée au prisme en spath calcaire, lequel doit être protégé 
par une plaque mince plan parallèle de flint du même indice de réfraction. 



( 733 ) 
» Les indices de réfraction de la solution concentrée et les angles de ré- 
fraction sont : 

c 1,6883 8,°3 3 

J Mî n K* d-C—ll°3l 

ï 'f,f -^ /-rf=.3.,5 

/ 1,8442 —16,24 

Dispersion totale 24° 56' 

» La dispersion partielle entre c, d est double de la précédente. 

» La partie rouge orangé n'éprouve pas de pertes appréciables par la so- 
lution jaunâtre, tandis que la partie bleu violet est fortement absorbée. 

» On n'a pratiquement que la lumière rouge orangé dans le champ 
de la lunette du spectroscope et la ligne de vision directe est tout près de la 
raie C, ce qui est très convenable aux observations de protubérances 
solaires. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur le parafoudre à polarisation. 
Note de M. A. o'Arsonval. 

« Dans ma TSfote du 26 janvier i885, après avoir montré la vraie cause 
des dangers présentés par les générateurs mécaniques d'électricité, j'ai dé- 
crit très sommairement le moyen d'éviter ces dangers. Cette description, 
bien que très claire pour les électriciens, a donné lieu, de la part de 
M. Daussin, à une réclamation de priorité qui me semble mal fondée. Le 
moyen indiqué par cet inventeur n'a qu'une analogie de forme (emploi 
d'une dérivation liquide) avec celui que je propose. Le principe et le fonc- 
tionnement en sont absolument différents. 

» En effet, pour supprimer l'étincelle d'extra-courant dans son relais 
télégraphique, M. Daussin place en dérivation, sur le circuit de l' électro- 
aimant, une simple colonne d'eau dans laquelle trempent deux fils de 
cuivre. Il substitue à la résistance métallique, utilisée quelquefois à cet ef- 
fet, un conducteur liquide, n'ayant pas de self-induction, ainsi que cela 
s'est fait bien antérieurement dans les appareils électro-médicaux, pour 
en graduer les secousses. Dans cette disposition, la dérivation fonctionne 
comme une dérivation. Elle est toujours traversée par une partie du courant de 
la pile, plus ou moins, suivant sa résistance. 

» Si M. Daussin diminuait graduellement sa résistance (en augmentant 
la surface des électrodes ou en employant plusieurs dérivations, comme il 
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l'indique), la plus grande partie du courant passerait par cette dérivation, 
qui se comporte en somme comme une dérivation métallique. 

» Dans cette disposition, on perd inutilement une partie du courant et 
l'on affaiblit forcément le courant qui traverse l'électro-aimant. Dans ma 
disposition, au contraire, jamais le courant direct ne peut franchir la dériva- 
tion, quelque faible que soit la résistance. Cela tient à ce que cette dérivation 
développe, sous l'influence du courant, une force contre-électromotrice qui 
équilibre toujours celle de la source. Le courant direct se crée automatiquement 
une résistance infranchissable. Cela tient à ce que j'associe en tension, et en 
nombre suffisant, des électrodes capables de se polariser (plomb, platine, char- 
bon, etc., plongeant dans l'eau acidulée), ce qui ne saurait avoir lieu avec 
des électrodes en cuivre et avec des dérivations multiples associées en quan- 
tité, comme l'indique M. Daussin. 

» En pratique, j'emploie une pile à auge dont les cloisons sont de simples 
lames de plomb emmagasinant très peu, et dont une des faces est positive 
et l'autre négative. Cette auge est remplie d'eau acidulée et l'on donne aux 
cloisons une surface aussi grande qu'on le veut sans modifier l'effet, tout en 
diminuant indéfiniment la résistance de la dérivation pour un courant de 
tension supérieure à la tension de polarisation du parafoudre. En résumé : 

» i° Jamais le courant direct ne peut passer par la dérivation. 
» a Cette dérivation est rendue aussi peu résistante néanmoins qu'on le 
désire. 

» Telle est la double caractéristique de ma disposition. 

» J'ajouterai deux mots, relativement au moyen proposé par M.' J. Ray- 
naud pour atteindre le même but, et que ce savant a eu l'obligeance de me 
communiquer dernièrement. Je l'ai aussitôt expérimenté et voici ce que 
j'ai observé : sur les bornes de ma machine de Gramme donnant 3o volts 
et 2 ampères, j'ai établi un paratonnerre composé de deux disques métal- 
liques de o m ,io de diamètre et isolés l'un de l'autre par une simple couche 
de vernis à la gomme laque. Au moment de la rupture du courant, ni l'étin- 
celle, ni la secousse n'ont été sensiblement modifiées. J'ai pensé que cela 
pouvait tenir à la faible capacité du condensateur. Je l'ai remplacé alors 
parle condensateur d'une bobine de Ruhmkorff, donnant o m , 1 5 d'étincelle. 
Dans ces conditions, Y étincelle de rupture a été fortement diminuée, comme on 
devait s'y attendre ; mais, chose curieuse, l'énergie de la secousse a été consi- 
dérablement accrue, à tel point que j'ai pu foudroyer un cobaye après huit 
à dix ruptures de courant. Je reviendrai sur l'explication de ce phénomène 
inattendu. Pour le moment, je conclurai simplement que l'interposition, 
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en dérivation, d'un condensateur sur les bornes d'une machine, diminue 
les chances de détérioration delà machine par l'extra-courant de rupture, 
mais que le dispositif accroît au contraire considérablement les dangers pour 
l'homme. 

électricité. — Elude des moyens employés pour prendre le potentiel de l'air. 
Force électromotrice de combustion. Note de M. H. Pellat, présentée par 
M. Mascart. 

« Nos recherches ont porté d'abord sur la rapidité avec laquelle les ap- 
pareils employés pour prendre le potentiel d'une masse d'air obéissent à 
une variation de potentiel. A l'intérieur d'une pièce, une grande feuille de 
métal isolée pouvait être mise au potentiel zéro (potentiel des conduites 
de gaz) ou au potentiel de ioo volts. On obtenait ainsi, à un moment 
voulu, une variation de potentiel de l'air ambiant. Les observations se fai- 
saient avec un électromètre à quadrants (modèle de M. Mascart), dont 
les quadrants étaient au potentiel -l- 5o volts et — 5o volts et dont l'ai- 
guille communiquait avec la prise de potentiel. 

» Nous avons reconnu ainsi que les appareils à écoulement d'eau 
mettent un temps assez long à charger l'aiguille au potentiel de l'air. 
Ainsi, avec un débit de 8 Ut d'eau en douze heures, il fallait six minutes 
environ, pour que l'électromètre accusât les ^ de la variation de potentiel 
produite; avec un débit de ia 1 ' 1 , il fallait cinq minutes pour que l'aiguille 
fût portée à peu près au potentiel de l'air. 

» La combustion d'une mèche en papier à filtre imprégnée d'azotate de 
plomb, très employée pour les électromètres portatifs, est un moyen encore 
moins rapide de prendre le potentiel de l'air. En outre, ces mèches incan- 
descentes présentent un défaut capital, qui doit en faire rejeter l'emploi 
pour toute mesure précise : la combustion charge l'électromètre à un po- 
tentiel pouvant différer notablement (8 à 10 volts) de celui de l'air, et 
cette différence de potentiel, est très variable pendant la durée d'une même com- 
bustion. En particulier, quand la partie incandescente descend au-dessous 
de la tige de laiton qui supporte la mèche, et forme une couronne incan- 
descente autour de cette tige, le potentiel de l'électromètre peut être 
supérieur de plus de ioo volts à celui de l'air où se fait la combustion. 

» Ces expériences nous ont amenés à essayer comme prise de potentiel 
une flamme de gaz brûlant à l'extrémité d'un bec métallique, isolé et relié 
à l'électromètre. Nous avons reconnu tout d'abord que cet appareil ame- 
nait presque instantanément l'aiguille de l'électromètre au potentiel de l'air, 
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ou plus exactement que les variations de potentiel de l'air étaient accusées 
entièrement par l'aiguille dans le temps que celle-ci met à passer d'une 
position d'équilibre à l'autre. 

» Nous avons voulu étudier alors les forces électromotrices auxquelles 
nous pensions que la combustion du gaz pouvait donner naissance. Pour 
faire cette étude dans des conditions bien définies, le bec a été placé à l'in- 
térieur d'un grand cylindre creux en métal, fermé en haut par une plaque 
de même métal, ne laissant que les ouvertures nécessaires pour le tirage. 
Nous appellerons cette enveloppe cylindrique Y inducteur. Voici les résul- 
tats : 

» L'appareil que nous venons de décrire se comporte exactement comme 
un élément de pile. Si l'on soude à l'inducteur et au bec métallique deux 
fils d'un même métal qui seront les deux pôles de l'élément, on constate 
entre eux une différence de potentiel constante dans l'état d'équilibre élec- 
trique et qui se rétablit rapidement dès qu'on vient à l'altérer : c'est la 
force électromotrice de l'élément. Ces éléments peuvent se mettre en op- 
position ou en tension avec une pile quelconque, tout comme un élément 
hydro-électrique. La force électromotrice se mesure aisément par T élec- 
tromètre; elle dépend :i° de la nature du gaz qui brûle, 2° delà nature du 
métal qui constitue le bec, 3° de la nature de la surface interne de l'in- 
ducteur. 

» Voici les nombres trouvés pour quelques éléments (') : 

TOUS 

Gaz hydrogène, bec en laiton, inducteur en cuivre. o,3o 
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zinc, 
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cuivre . . . 


. U,JO 
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platine, 
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cuivre. . . 
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platine, 
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platine . . 


O, (O 


Gaz d'éciai 


rage, 


b 


platine, 
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platine . . 


o,94 


JD 




» 


platine, 


» 


• cuivre . . , 


1,72 



» Le pôle positif est aubec, le pôle négatif à l'inducteur. 
» Dans tous les cas, le gaz d'éclairage a donné des forces électromotrices 
beaucoup plus grandes que l'hydrogène, 

(') Il est bien évident que la moindre altération de la surface interne de l'inducteur ou 
de la surface du bec doit modifier la valeur de la force électromotrice. La difficulté d'avoir 
des surfaces métalliques bien nettes, malgré les soins que nous avons pris, ne nous permet 
de présenter ces nombres que comme une première approximation. Nous avons tenu plus 
à montrer la régularité du phénomène que d'en chercher la valeur exacte dans le cas de 
métaux d'une netteté irréprochable. 
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» La résistance de ces éléments a été mesurée par la durée de charge 
d'une bouteille de Leyde, en tenant compte de la déperdition due à la con- 
ductibilité du verre de la bouteille. On a trouvé, par exemple, n5ooo még- 
ohms avec une flamme de gaz d'éclairage ayant environ o m ,oi de hauteur, 
brûlant dans un inducteur de o m , i3 de diamètre, et avec un inducteur de 
6 cm , 5, 69000 mégohms. 

» Nous croyons que ces forces électromotrices de combustion n'ont, pas 
encore été étudiées ni même signalées nettement. Étant d'un ordre de 
grandeur de 100 à 1000 fois supérieur à celui des forces éiectromotrices 
thermo-électriques développées dans une chaîne métallique, on ne peut les 
confondre avec celles-ci. 

» En résumé : 

w Une chaîne formée de métaux, de gaz incandescents et de gaz froids 
n'obéit pas à la série des tensions de Volta. 

» Une flamme courte (o m ,oi environ) à l'extrémité d'un bec métallique 
est le meilleur moyen de prendre le potentiel d'une masse d'air, la force 
électromotrice très faible s'éliminant dans les différences. » 

chimie. — Sur la décomposition des sels par l'eau. Note 
de M. H. Le Chateliee, présentée par M. Da'ubrée. 

« Le principe général de l'opposition de l'action et de la réaction dans 
les équilibres chimiques ('), que j'ai énoncé précédemment, conduit aux 
deux conséquences suivantes au sujet de la décomposition des sels par l'eau. 

» i° La quantité d'acide libre nécessaire pour s'opposer à la décomposition 
d'un sel dissous croît indéfiniment avec la proportion de ce sel contenu 
dans la liqueur. 

» 2 La décomposition d'un sel dissous augmente ou diminue par l'élé- 
vation de température, suivant que cette décomposition absorbe ou dégage 
de la chaleur. 

» Ces conséquences étant en contradiction avec les idées généralement 
admises, j'ai cru devoir reprendre au point de vue expérimental l'étude de 
cette question. J'ai choisi, pour ces recherches, le sulfate de mercure et le 
chlorure d'antimoine : le premier de ces sels absorbe une quantité de 
chaleur considérable en se décomposant; l'autre, au contraire, en dégage 
une certaine quantité, assez faible il est vrai. Dans ce travail, les quantités 

(') Comptes rendus, 10 novembre 1884. 

C. K., j885, .i« .Semestre. (T. C, N° 10.) 97 
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de sel et d'acide sont rapportées à un même poids d'eau, comme cela se fait 
habituellement dans les déterminations des coefficients de solubilité, et non 
à un même volume, comme on l'avait fait jusqu'ici dans les études sur la dé- 
composition des sels par l'eau. 

» i° Chlorure d'antimoine. — L'acide total a été titré alcalimétriquement 
au moyen du réactif coloré de M. Joly, l'hélianthine, et l'oxyde d'antimoine 
précipité a été dosé par une liqueur titrée d'iode. Il était à craindre que 
dans le dosage de l'acide il se formât une petite quantité d'oxychlorure. 
J'ai reconnu que l'on peut éviter cet inconvénient en menant le titrage assez 
rapidement. On a alors un précipité complètement exempt de chlore. J'ai 
du reste contrôlé les déterminations d'acide chlorhydrique en le dosant 
après précipitation de l'antimoine à l'état de sulfure. La présence dans la 
liqueur d'hydrogène sulfuré est sans action sur l'hélianthine (' ), 

» Les expériences ont été faites aux températures de 1 5° et de 5o°. 

Poids de SbCl 3 <tf ; HC1 dans iooos 1 ' d'eau à i5°. 
HC1 libre....... 8,6 19, 3 4o,5 56 72,5 88 9 5 97, 5 104 io5 

SbCl 3 o,n 0,18 o,36 2,10 9,9 34 m 319 5go 85o 

Poids de SbÇl 3 et H Cl dans ioops r d'eau à 5o°. 

HCI libre 3,65 3a 40,2 56 68 77,2 84,5 88 

SbCl 3 0,1 1 i,5 5,8 2.1,8 5o,5 i36,5 33 7 

» Les liqueurs ont été maintenues au contact du précipité d'oxychlorure 
et agitées fréquemment pendant trois mois pour l'expérience à i5° et pen- 
dant huit jours pour l'expérience à 5o°. 

» Le précipité dans les liqueurs étendues est Toxychlornre Sb 2 O s Cl et, 
dans les liqueurs plus concentrées, Sb0 2 Cl. Le changement se fait lorsque 
la proportion d'acide libre dans la liqueur atteint 70^ par litre. 

» 2 Sulfate de mercure. — La liqueur acide a été titrée après addition 
d'hélianthine au moyen d'une dissolution de potasse (i é i dans i Ut ). Le vi- 
rage se produit lorsque la totalité du mercure est précipitée à l'état de sous- 
sulfate 3 HgO, SO 3 . La liqueur, additionnée ensuite de chlorure de sodium, 

( * ) Ce mode d'emploi de l'hélianthine est susceptible de recevoir un grand nombre d'appli- 
cations dans l'analyse volumétrique. Un certain nombre de corps sans action sur ce réactif : 
l'hydrogène sulfuré, le phosphate monosodique, etc., peuvent déplacer de leurs combinaisons 
des acides énergiques dont le dosage permet de déterminer la proportion des composés dans 
lesquels ils étaient engagés. Les sels de zinc peuvent ainsi se doser par précipitation au 
moyen de l'hydrogène sulfuré, les sels d'alumine par précipitation au moyen du phosphate 
de soude, etc. 
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est devenue alcaline par la mise en liberté d'oxyde mercurique et a été 
titrée par une dissolution d'acide chlorhydrique (i eq dans i Ut ). 

» Les expériences ont été faites aux températures de i5°, 5o° et ioo°. 

Poids de HgO, SO 3 et SO 3 , dans ioooS 1 ' d'eau à i5°. 

SO 3 libre..., i3,i 3o,4 35,5 3 9? 3 46,7 5 7 ,g 72 86,2 98 

HgO, SO 3 .. i3 47,7 58 70,7 89,2 i34,5 197 274 307 

Poids de HgO, SO 3 et SO 3 dans ioooS r d'eau à 5o°. 

SO 3 libre -. 8,7 4 Sa 4i 48 63,5 

HgO,S0 3 ...... 4,9 9 28,9 46,6 53,2 68 

Poids de HgO, SO 3 et SO 3 dans 1000^ d'eau a ioo°. 

SO 3 libre. •■ 38 63 120 

HgO, SO 3 ..... • 26,6 61 2o5 

» Les liqueurs ont été maintenues et agitées au contact du sous-sel pré- 
cipité pendant trois mois pour l'expérience faite à i5°, pendant cinq jours 
à 5o°, pendant trois heures à ioo°. Le précipité est dans tous les cas formé 
de sulfate tribasique 3 HgO, SO 8 . 

» Les conclusions à tirer de ces expériences sont les suivantes : 

» i° La quantité d'acide libre croît indéfiniment avec la quantité de sel 
dissous. J'avais admis autrefois (<), en m'appuyant sur des expériences qui 
ne m'étaient pas personnelles, que la quantité d'acide libre, après avoir aug- 
menté progressivement avec la quantité de sel, tendait ensuite vers une 
limite fixe. Ce résultat, auquel conduisaient les expériences en question, 
s'explique par ce fait que les données numériques étaient rapportées à un 
même volume de liqueur et par suite à des poids d'eau décroissants. Il 
arrivait alors que les quantités d'acide libre, après avoir augmenté, tendaient 
non pas vers une limite fixe, mais vers un maximum, et décroissaient 
ensuite. Elles restaient assez longtemps stationnaires au voisinage du 
maximum pour pouvoir paraître constantes. 

» 2° Les expériences sur le sulfate de mercure montrent que la relation 
numérique qui lie les poids A d'acide libre aux poids S de sel dissous est 
de la forme 

c'est-à-dire analogue à celle que M, Schlcesing a établie pour la décompo- 
sition du bicarbonate de chaux et qui a été vérifiée depuis par M. Engel 
pour le bicarbonate de magnésie. 



(!) Comptes rendus, 1884, t. I, p. 675. 
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» 3° Les expériences sur le chlorure d'antimoine présentent une dis- 
continuité très nette; les courbes montrent un angle vif qui correspond au 
changement de composition du précipité d'oxychlorure. Il faut, pour 
représenter l'ensemble des expériences faites aune même température, 
deux formules exponentielles différentes : 

A°> 8 = /t'S, 
A 8 =>"S. 

» 4° Une élévation de température accroît la décomposition du sulfate 
de mercure qui est accompagnée d'une absorption de chaleur et diminue 
celle du chlorure d'antimoine qui est accompagnée d'un dégagement de 
chaleur. » 



CHIMIE. — Sur la séparation du titane d'avec le niobium et le zirconium. 
Note de M. Eue. Demarçat, présentée par M. Cahours. 

« La séparation du titane et du niobium d'une part, et du zirconium de 
l'autre, par les procédés décrits jusqu'ici, offre de grandes difficultés et une 
sérieuse dépense de temps. On peut arriver rapidement à un bon ï-ésultat 
en fractionnant à l'ébullition par l'ammoniaque la solution fluorhydrique 
du mélange des oxydes. 

» En ajoutant lentement de l'ammoniaque très étendue à utie solution 
fluorhydrique également très étendue et bouillante d'acide titanique, on 
reconnaît au tournesol que l'acide titanique ne se précipite que lorsque la 
solution est devenue alcaline. De plus, cette précipitation est, à l'ébulli- 
tion, incomplète surtout en présence d'un excès notable de fluorure d'am- 
monium. Au contraire, la solution, dans les mêmes conditions, d'acide 
niobique demeure acide tant qu'il en reste de dissous, à moins d'un excès 
considérable de fluorure d'ammonium. C'est cette différence que l'on peut 
utiliser. On ajoute de la potasse caustique en solution très étendue à la so- 
lution bouillante très étendue du mélange à séparer tant que la solution 
reste franchement acide. Il ne se précipite alors que de l'acide niobique si 
l'ébullition est maintenue. Dès que le tournesol commence à virer au lilas, 
on remplace la potasse par de l'ammoniaque également très, étendue et l'on 
cesse d'en ajouter quand la solution est devenue tout juste neutre. 

» Le précipité formé contient à peine des traces d'acide titanique. La 
solution est filtrée bouillante et le précipité lavé à l'eau bouillante. Les 
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eaux filtrées, réunies et portées à l'ébullition, sont additionnées d'ammo- 
niaque étendue jusqu'à réaction fortement alcaline. La liqueur ne contient 
plus alors que de l'acide titanique. On la filtre bouillante et on en sépare 
l'acide titanique. 

» La portion intermédiaire, composée d'un mélange d'acides titanique et 
niobique, doit être traitée à nouveau par le même procédé. En opérant avec 
quelque soin, cette portion n'est qu'une fraction minime de la matière mise 
en expérience. 

» Si pourtant on tenait à une très grande pureté des acides séparés, il 
faudrait recommencer la série des précipitations en ne considérant comme 
purs que le premier précipité,: d'une part, et le dernier, de l'autre. Ces opé- 
rations sont très rapides, les précipités (niobates et titanates de potassium 
très acides) étant faciles à filtrer et à laver à l'ébullition. Les liqueurs 
n'attaquent plus sensiblement le verre dès que l'acide niobique a commencé 
à se précipiter. 

» S'il n'existe que des traces d'acide niobique ou titanique, on les re- 
cherche soit dans le premier, soit dans le dernier précipité. J'ai retrouvé 
ainsi, à l'état impur à la vérité, mais très reconnaifsable, un demi-milli- 
gramme d'acide titanique (ou niobique) mêlé à deux mille fois son poids 
d'acide niobique (ou titanique). Une seule précipitation suffit pour cela. 

» En examinant au spectroscope, par les procédés que j'ai indiqués 
[Comptes rendus, t. XCIX, p. 1022 et 1069), les précipités successifs for- 
més. par l'ammoniaque, on arrive encore plus rapidement au but. Gomme 
la quantité de matière consommée pour reconnaître l'un des corps est né- 
gligeable, on peut, en deux séries au plus de fractionnements, arriver à sé- 
parer très sensiblement les deux acides. 

» C'est aussi au spectroscope qu'il faut avoir recours pour séparer 
d'une façon analogue la zircone de l'acide titanique. La zircone n'est pas 
précipitée du tout par l'ammoniaque de sa solution fluorhydrique bouil- 
lante, pour peu que la liqueur contienne déjà du fluorure d'ammonium.. 
Il convient donc de fractionner les liqueurs très étendues par l'ammoniaque 
également étendue, d'abord à l'ébullition, puis à température de plus en 
plus basse. La séparation est aussi rapide que dans le cas de l'acide nio- 
bique. On sépare finalement la zircone par la potasse caustique, sa préci- 
pitation parJ'ammoniaque n'étant que partielle, même à froid. On retrouve 
ainsi sans peine les tracés les plus minimes de titane dans la zircone ou 
réciproquement. Le premier de ces corps se trouve toujours en traces sen- 
sibles au moins, parfois en quantités notables dans les zircons d'Expailly, 
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de l'Oural et de Suède. On rencontre aussi fréquemment l'acide niobique 
dans les variétés un peu foncées. 

» L'acide titanique se présente encore, ainsi que l'a reconnu M. de Ma- 
rignac et comme je l'ai vérifié, dans tous lés tantalates et niobates naturels 
que j'ai examinés. Un seul paraît faire exception, c'est l'ixiolitedeSkogbole, 
en Finjande. Certains échantillons m'en ont semblé absolument dépour- 
vus; la plupart n'en contiennent que des traces à peine sensibles. Le tan- 
talate, fort impur d'ailleurs, contient des quantités considérables d'acides 
stannique, niobique, tungstique, etc. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les nitriles pyrotartrique et succinique normaux. 
Note de M. Louis Henry, présentée par M. Friedel. 

« I. Nitrite pyrotartrique normal CAz-(CH 2 ) 2 -CAz, — ïl y a neuf ans que 
M. Reboul a fait connaître l'acide pyrotartrique normal. Celui-ci, à la 
même époque, avait fait, dans le laboratoire de M. Markownikoff, l'objet 
des recherches de M lle Julie Lermontoff. Depuis lors, cet acide si re- 
marquable a été refait à diverses reprises et étudié par différents chimistes. 
Il est assez étrange que jusqu'ici le produit qui en est le point.de départ 
immédiat, le cyanure triméthy Unique CAz^CIP^-CAz, n'ait pas encore été 
décrit; personne, semble-t-il, n'a tenté de l'isoler. La raison en est vrai- 
semblablement que, se fondant sur les propriétés assignées au terme 
voisin, le cyanure diméthylénique CAz-(CH 2 ) 2 -CAz, on s'est imaginé que 
ce produit n'était pas distillable; c'est une erreur, comme on va le voir. 
Ayant été amené, dans le cours de mes études sur le groupe oxalo-adipique, 
à préparer de l'acide pyrotartrique normal, j'ai tenu à examiner de près 
son nitrile. 

» J'ai préparé celui-ci comme mes devanciers, seulement j'ai fait usage 
de cyanure de potassium pur et désagrégé, venant de l'acide cyanhydrique 
et d'alcool de 85 pour ioo, environ 4 fois le volume du bibromure de tri- 
méthylène C 8 H 8 Br 2 . Après sept ou huit heures de chauffe, au bain-marie, 
dans un appareil à reflux, la réaction paraît complète, le bromure de po- 
tassium qui s'est abondamment formé reste pulvérulent, et le liquide al- 
coolique n'est que faiblement coloré en jaune. On filtre celui-ci et l'on en 
chasse l'alcool par distillation; on pousse celle-ci jusqu'à ce qu'un thermo- 
mètre plongé dans le liquide marque i6o° à i65°. Une filtration nouvelle 
sépare le bromure de potassium qui s'est déposé pendant cette opération. 
Le liquide filtré est le produit presque totalement pur; distillé dans une 
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cornue, il passe en majeure partie entre 270° à 280 . Le rendement est très 
satisfaisant, il dépasse 80 pour 100 du rendement théorique. 

» Le nitrik pyrotartrique normal constitue un liquide incolore, quelque 
peu épais et visqueux, sans odeur bien appréciable, d'une limpidité par- 
faite, d'une saveur amère et douceâtre. Sa densité à 11° est 0,9961. Il se 
dissout dans l'eau; la potasse caustique le sépare de cette solution, sous 
forme d'une huile surnageante, mais pas le chlorure de calcium ; il se dis- 
sout beaucoup mieux dans l'alcool et dans le chloroforme, mais il est inso- 
luble dans l'éther et dans le sulfure de carbone. 

» Ce corps paraît très difficile à congeler; il est resté liquide dans un mé- 
lange réfrigérant marquant- 2 3°. Sous la pression ordinaire, il bout d'une 
manière constante et régulière, à 2 7 4°, sans décomposition bien sensible. 

» Il se combine à la façon des nitriles avec l'acide HBr gazeux en don- 
nant un produit cristallin. Il se dissout aisément dans l'acide HC1 fumant; 
après quelque temps, il s'établit une réaction très vive, la masse s'échauffe 
consdérablement et il s'y forme un abondant dépôt de chlorure ammo- 
nique. Après expulsion de l'excès d'acide HC1, on retire aisément, par 
l'éther, de la masse solide, l'acide pyrotartrique formé. 

» On a trouvé dans ce corps, par deux fois, 2 9 ,38 pour 100 d'azote; la 
formule en demande 29,78. 

» Le pentane normal CH 3 -(CH 2 ) 8 -CH 8 bouta 3 7 °. 

» À cet hydrocarbure correspondent deux nitriles : 

>» a. Le nitrile ^r^ue norma/CH 3 -(CH 2 ) 3 -CAz;ébullition : i4o°-i4i<>. 

>» b. Le nitrile pyrotartrique normal CAz-(CH 2 ) 3 -CAz; ébullition : 2 7 4<>. 

» On voit par là combien le remplacement successif de H 3 par Az influe 
sur la volatilité du composé primitif. 

» L'isomère du nitrile trimé) hy iénique, le cyanure de propylène 

CH 8 -CH-CH a -CAz 

1 

GAz 
a été signalé depuis plusieurs années et étudié surtout par M. Pinner. 

» C'est un liquide incolore, congelable en beaux prismes transparents, 
fusibles vers 12 et bouillant à 252°-254°. 

» Les rapports de volatilité qui existent entre les dérivés propyléniques 

et triméthyléniques sont donc conservés entre.les nitriles correspondants : 

CH 2 -CAz(éb.2 7 4°), CH 2 Br(éb. i6 2 °-i63°), CH 2 -CO(OC 2 H 6 )(éb.23 7 °), 

(vwy, (cwy, (CH 2 )*, 

CH 2 -CAz, CKPBr, CH 2 -CO(OC 2 fF), 
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ÇH a -CAz(éb. 2 54°),. .CH»Br(éb, i4i°-i4a°), ÇH 2 -CO(OC 2 H s )(éb. 2 i8°), 
CH-CAz, ! CHBr, CH-CO(OC 2 ïP), 

CtP,_ _ CH%_ C£_ ■ 

ÔÏ£fT^o°7 " Diff. vers 20°. Diff. 19 . 

» 2. Nitrile succinique normal, CAz-(CH 2 ) 2 -CAz. - Nous devons à 
MM. Norton et Tcherniak les renseignements les plus récents sur la pré- 
paration et les propriétés du nitrile succinique. 

» A la suite de manipulations longues et laborieuses, ils n'ont obtenu 
qu'un rendement de a3 pour 100 du rendement calculé; -c'est évidemment 
peu satisfaisant. La raison de cet insuccès relatif est toute dans la nature 
du cyanure de potassium employé; ces chimistes ont fait usage de cyanure 
de potassium ordinaire, quoique de bonne qualité, de cyanure à 90p. 100. 

» Je suis arrivé à des résultats beaucoup meilleurs, et très aisément, par 
l'emploi du cyanure de potassium pur et désagrégé, tenant de l'acide cyan- 

hydrique. 

» Après huit heures de chauffe, clans un appareil à reflux, du mélange 
de RGAz, de (C 2 H*)Br 2 en léger excès avec 4 fois son volume d'alcool à 
85 pour 100, la réaction peut être regardée comme complète; le bromure 
de potassium, abondamment formé, reste pulvérulent. Le liquide filtré est 
faiblement coloré en brun; on en chasse l'alcool et l'on prolonge la distil- 
lation jusqu'à ce que le thermomètre, plonge dans le liquide, marque i4o°. 
La masse, qui s'est congelée par le refroidissement, est reprise par le chloro- 
forme, qui dissout le nitrile seul et laisse un résidu brunâtre de bromure. 
L'expulsion du chloroforme laissé le nitrile, qui né tarde pas à se solidifier. 
Au lieu de 4o^ de nitrile que devaient me fournir o.4 gr de bromure éthylé- 
nique, j'en ai recueilli, à la suite de ces opérations, 33« r , ce qui correspond 
à un rendement de 82 pour ïoo. Ce nitrile brut, distillé dans une petite 
cornue, passe presque totalement entre 260 et 270 , en laissant seulement 
un faible résidu noir charbonneux. 

» Le cyanure d'éthylène, parfaitement pur, est, comme l'ont déjà décrit 
MM. Norton et Tcherniak, solide, soluble dans l'eau, l'alcool et le chloro- 
forme, insoluble ou très peu soluble dans l'éther et le sulfure de carbone. 
» J'ai trouvé qu'il fond à 5i -5 2 o , et qu'il bout, sous la pression ordi- 
naire, à 265°- 267 . 

- » MM. Norton et Tcherniak prétendent qu'il constitue une masse com- 
plètement, amorphe. Je ne suis pas de leur avis; il constitue, au contraire, 
une masse glacée, composée de dendrites très fines. Pour se convaincre de 

sa nature cristalline, il suffit de l'observer au moment de sa solidification. 
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Ou voit se former sur les parois du flacon qui le renferme des arborescences 
cristallines, foliacées, qui envahissent rapidement toute la masse. 

» De même que l'acide pyrotartrique ordinaire appartient au type de 
l'acide succinique normal, dont il est le dérivé méthylique, de même le 
nitrile pyrotartrique ou cyanure de propylène, corps aisément congelable, 
reproduit le type du nitrile succinique, corps naturellement solide. 

» Il résulte des faits consignés dans cette Note que, dans le groupe 
oxalo-adipique, on observe, quant à la fusibilité, les mêmes relations entre 
les nitrites qu'entre les acides eux-mêmes; en passant d'un terme pair à un 
terme impair, la fusibilité augmente. » 



CHIMIE ORGANIQUE, — Sur l'iodacétone. Note de MM. P. de Clermont 
et P. Chautard, présentée par M. Friedel. 

« L'iode agit directement sur l'acétone pour former l'iodacétone. Si l'on 
met ces deux corps en présence dans des proportions convenables, l'iode 
se dissout dans l'acétone, le mélange s'échauffe, fonce beaucoup en cou- 
leur, et il suffit de porter le tout à l'ébullition pendant quelques heures 
pour que l'action de l'iode soit épuisée. Mais l'acide iodhydrique qui prend 
naissance dans la réaction attaque l'acétone iodée qu'il détruit presque to- 
talement à mesure qu'elle se produit; en sorte qu'on obtient une masse 
rouge brun foncé formée pour la. plus grande partie d'une matière rési- 
neuse noire provenant de la décomposition de l'acétone iodée par l'acide 
iodhydrique, et contenant une petite quantité d'iodacétone non altérée 
bien reconnaissable à son odeur caractéristique, mais qui retient de l'iode 
en dissolution et qu'il est impossible de purifier. 

» Pour éviter l'action de l'acide iodhydrique, nous avons fait réagir 
l'iode et l'acétone en présence de l'acide iodique et nous avons préparé 
ainsi très facilement de grandes quantités d'acétone mono-iodée parfaite- 
ment pure. 

» Préparation, — On met dans un ballon de 3 litres 2Oo 0C d'acétone pure, bouillant à 
56°-58°, ioo« r d'iode et 4os r d'acide iodique broyés ensemble; le liquide s'échauffe légè- 
rement et la réaction commence à froid; on abandonne le mélange à lui-même pendant 
huit jours, et, après ce temps, on chauffe au bain-marie le ballon surmonté d'un appareil 
à reflux jusqu'à ce que l'acétone qui retombe du réfrigérant soit tout à fait incolore. L'o- 
pération dure habituellement de deux heures à trois heures. On ajoute à la masse un demi- 
litre d'eau environ et l'on agite vivement; ce lavage a pour but d'enlever l'acétone en 
excès et l'acide iodique non attaqué. Un seul lavage suffit; il faut éviter un excès d'eau, 

C. K., i885, 1" Semestre. (T. G, N° iO. ) <)8 
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car l'iodacétone se dissout dans l'eau par l'agitation. L'acétone iodée se rassemble au fond 
du récipient sous forme d'une huile lourde sensiblement incolore qui est séparée de l'eau 
de lavage au moyen d'un entonnoir à robinet, séchée rapidement sur du chlorure de 
calcium fondu, enfin abandonnée dans le vide, à l'abri de la lumière, pendant un inter- 
valle allant de douze à vingt-quatre heures. Après ce temps elle commence à se décomposer. 
» Le produit ainsi obtenu nous a donné à l'analyse les nombres suivants : 

Trouvé. 

__ -__ an Calculé pour 

I. II. III. C s H 5 IO. 

C 1945 19M » i9> 5& 

H 3,07 3,02 » 2.7 1 

I » » 69,18 69, 02 

O. . . , » » »• 8, 7 1 

» Il est important de suivre exactement les indications que nous venons de donner. En 
effet, au lieu d'attendre, comme nous le conseillons, huit jours pour terminer la réaction, 
nous avons plusieurs fois chauffé immédiatement le mélange d'iode, d'acide iodique et 
d'acétone; mais, en opérant ainsi, nous avons obtenu tantôt un très bon rendement d'iod- 
acétone pure en quelques heures, tantôt au contraire la réaction a été bien plus complexe; 
nous n'avons pas obtenu trace d'acétone iodée, mais seulement un mélange d'iodure d'éthyle 
et d'autres éthers que nous n'avons pas encore séparés. 

» Si l'on chauffe le mélange après deux ou trois jours, on obtient presque toujours une 
certaine quantité d'acétone bi-iodée, et la môno-iodacétone retient de l'iode qu'il est im- 
possible de lui enlever sans l'altérer. 

» Enfin, quand on remplace l'acétone pure par de l'acétone étendue d'eau, les propor- 
tions des trois corps étant d'ailleurs toujours les mêmes, on n'obtient que des traces d'acé- 
. tone mono-iodée ; le produit de la réaction est presque uniquement la di-iodacétone. 

» Propriétés. — L'iodacétone CH 2 1-GO-CH 3 est un liquide limpide, vo- 
latil, très corrosif, non inflammable. Sa densité est 2,17 à i5°. Elle est 
incolore, mais brunit très vite à la lumière. La chaleur la décompose, et 
elle ne peut être distillée sans altération même dans le vide de la trompe, 

» Son odeur est suffocante, et ses vapeurs irritent à tel point les mu- 
queuses et particulièrement les yeux, qu'on ne peut demeurer dans un 
laboratoire où l'on en a renversé si peu que ce soit; on ne peut manipuler 
ce corps qu'en plein air, et, malgré cela, sa préparation et sa purification 
sont des opérations très pénibles. 

» L'iodacétone est soluble en toutes proportions dans l'alcool, l'éther, 
la benzine, le chloroforme et le sulfure de carbone; l'eau en dissout de 
notables quantités par une agitation prolongée. 

» Réactions. — La potasse étendue est sans action sur l'acétone iodée 
dont on peut, à l'aide de ce réactif, reconnaître la pureté : si, en effet, l'iod- 
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acétone retient un excès d'acétone, il suffit d'y ajouter une parcelle 
d'iode pour qu'on obtienne au contact de la potasse très diluée un préci- 
pité d'iodoforme caractéristique de la présence de l'acétone libre. 

» La potasse concentrée dissout l'acétone iodée en s'échauffant et se 
colorant en brun; la soude agit avec moins d'énergie; l'ammoniaque n'agit 
à froid qu'à la longue. 

» L'iodacétone réduit avec énergie le réactif cupropotassique. 
» Le chlore, le brome et l'acide iodhydrique l'attaquent très vivement 
et la résinifient. 

» Les acides sulfurique, nitrique, chlorhydrique et bromhydrique la 
dissolvent en s'échauffant et se eolorant plus ou moins et, au bout de 
quelques instants, on voit se former au sein de la liqueur un abondant 
précipité cristallin d'un corps qui, séché et purifié, fond à 6i°, 5; c'est la 
di-iodacétone symétrique CH 2 I-CO-CH 2 I. 

» La transformation de l'iodacétone en di-iodacétone par les acides 
constitue un mode de préparation de ce dernier corps bien plus avantageux 
et plus simple que les procédés décrits jusqu'ici. 

» L'acétone mono-iodée se transforme encore partiellement en di-ioda- 
cétone quand on l'abandonne une semaine environ dans le vide, et un peu 
plus longtemps à l'air humide. 

» Traitée en solution alcoolique par l'amalgame de sodium, l'acétone 
iodée régénère l'acétone. 

» L'oxyde d'argent humide réagit très énergiquement sur l'iodacétone, 
le mélange s'échauffe beaucoup à froid ; après avoir chauffé quelques 
heures au bain-marie, on obtient un mélange d'iodures alcooliques et il se 
dépose sur les parois de l'argent réduit et un peu d'iodure d'argent. 
Chauffée en solution alcoolique en présence de l'acétate de potassium 
fondu, l'iodacétone donne l'étherCH 8 -CO-CH 2 (C 2 H 3 2 ) bouillant à i 7 5° 
environ, que M. Henry a déjà obtenu en faisant réagir sur ce même corps 
la monochloracétone. 

» En présence du chlorure d'argent, on obtient après une ébullition 
prolongée la monochloracétone bouillant à 1 19 . 

» Nous continuons nos recherches sur les combinaisons de l'iode avec 
l'acétone et avec l'aldéhyde, qui, traitée de la même manière, paraît 
donner des résultats analogues. » 
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thermoghimie. — Chaleur de formation du glyoxal-bkulfite d'ammoniaque. 
Note de M. de Forcrand, présentée par M. Berthelot. 

« J'ai montré précédemment que le glyoxal-bisuifite d'ammoniaque, 
préparé par la méthode générale décrite par Debus (action à froid du 
glyoxal dissous sur les bisulfites), n'a pas une composition anormale, et 
quesa formule estcelled'un corps hydraté C 4 H 2 4 ,2(AzH 4 0,S 2 0*),H 2 2 , 
comme pour les autres composés de la même série. 

» Je me suis proposé d'en mesurer la chaleur de formation. 

» I. La chaleur de dissolution de ce corps a été trouvée de + io Cal ,9i 
pour i e< i (256^), dissous dans 5o fois son poids d'eau à -+- io°. 

» La mesure de la quantité de chaleur dégagée dans la réaction du 
glyoxal dissous sur le bisulfite d'ammoniaque dissous, pour former la 
combinaison dissoute, a présenté des difficultés particulières. 

» Des trois méthodes que j'ai décrites à propos du glyoxal-bisuifite de 
soude, les deux premières seulement ont été appliquées, l'autre offrant 
peu de précision, à cause de sa lenteur. 

» Première méthode. — Action directe du bisulfite d'ammoniaque dissous 
sur le glyoxal dissous. La combinaison est complète au bout de trente 
minutes environ; elle a fourni + i4 CaI ,oo pour i é i de glyoxal à -+- ro°, 
soit 

C'H20*diss. + 2(AzH 4 0,S s 4 )diss.=,C 4 H 2 0*,2(AzH*0,S s O*),H^0 2 diss.., +i4<w, 00 

» Deuxième méthode. ~ Le glyoxal bisulfite ^dissous dans l'eau est dé- 
composé par un excès de base (4*) qui dédouble la combinaison, trans- 
forme le glyoxal en glycolate et le bisulfite en sulfite neutre, ces deux, der- 
nières réactions étant connues thermiquement. 

» J'ai d'abord employé l'ammoniaque pour opérer cette décomposition; 
elle se fait avec une très grande lenteur et ne permet pas d'obtenir des 
données précises, l'action de l'ammoniaque sur le glyoxal donnant nais- 
sance à des dérivés particuliers de l'ordre du glyoxal ammoniaque, con- 
trairement à ce qui se produit pour les autres bases agissant sur les autres 
glyoxal-bisulfites. Ainsi j'ai obtenu le nombre •+- i6 Ca, ,oo; d'où l'on dé- 
duit ■ ' '*• 

C 4 H 2 4 dissous -+■ 2 (AzH*0,S 2 4 ) dissous +22^,26 environ 

résultat très différent de celui que j'ai obtenu précédemment. 
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» Je me suis assuré que la cause d'erreur était l'action spéciale du gly- 
oxal sur l'ammoniaque qui a fourni directement -+- io Cal , 23, au lieu de 
-+-i7 Cal ,o5, qui correspondrait à une transformation en glycolate d'ammo- 
niaque. D'ailleurs, les expériences sont trop longues pour se prêter à des 
mesures exactes. 

» J'ai modifié l'application de cette méthode pour ce cas particulier, en 
substituant à l'ammoniaque la soude en grand excès (6 eq ). Dans ces con- 
ditions, la réaction dure à peine vingt minutes; elle a donné + 32 Cal , 73 à 
ii°, pour i éq de glyoxal. Le calcul se fait de la manière suivante : 

C* H 2 4 , 2 ( Az H* , S 2 O 4 ) H 2 O 2 dissous 

= C 4 H 2 4 dïssous+2(AzH 4 0,S 2 4 )dissous.. — x 

C 4 H 2 O 4 dissous -+- 2NaO dissous 

= C 4 H 3 Na0 6 dissous + NaO dissous -+-i8 CaI ,4o 

2(AzH 4 0,S 2 4 ) dissous + 4NaO 

= 4 (NaO,S0 2 ) dissous 4- 2AzH 3 dissous -f-28 Cal ,77 

» La somme de ces trois réactions donnant -+- 32 Cal , 73, ou a 

. .r = + i4 c Vt4. 

» Ce nombre concorde avec le premier résultat; on peut donc admettre 
la moyenne, soit -+- i4 Cal ,22 pour 

C 4 H 2 4 diss.-l-2(AzH 4 0,S 2 4 )diss.=:C*H 1! 4 ,2(AzH 4 0,S 2 4 ),H 2 2 diss. 

» Cette concordance a été vérifiée encore, en ajoutant à la liqueur ob- 
tenue pius haut (première méthode), 6 é< î de soude, ce qui a donné, en re- 
produisant le même état final, H-3a Cal ,85, nombre presque identique à 
-+-32 Cal , 7 3. 

» II. Connaissant la chaleur de dissolution de la combinaison cristallisée 
et celle de ses éléments, on déduit des nombres qui précèdent 

C 4 H 2 4 sol. -+- 4S0 2 gaz -+- iAzH 3 gaz -4- 4HOsol. 

= C 4 H 2 4 ,2(AzH 4 0,S 2 4 ),H 2 2 sol +84^,85 

ou, à partir du/jHOliq., 

87^,72, 

et, pour le composé dissous, 

+ 7 3 Cal ,94 et H- 7 6 Cal ,8i. 
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» De même, en rapportant les résultats au bisulfite d'ammoniaque so- 
lide, 

C 4 H 2 4 sol. + a(AzH 4 0, S*0 4 ) sol. + 2 HO sol. 

= C*H«0*,2(-AzH*0,S s O*),H s O s sôl....i.. + i6 Cal ,07 

ou, à partir de 2 HO liq., 

— t- 1 7 Cal , 5o, 

et, pour la combinaison dissoute, 

+ 5 Cal ,i6 et + 6 Cal ,5 9 . 

» III. Si l'on compare ces nombres à ceux que j'ai déterminés anté- 
rieurement pour les sels de soude, de potasse et de baryte, on trouve, 
pour la réaction, 

C 4 H 2 4 diss. + 2 (MO, S 2 O*) diss. = glyoxal-bisulfite dissous; 

M = NaO... -t-n Cal ,o3 M = KO +14^,96 

M = BaO( 4 ). + 10 e11 , 69 M=AzH 4 0. + i4 Cal ,22 

et, en rapportant les résultats au composé précipité, 

-t- 20,69, +28,36, + 19,37 ('), + 25,i3. 

» On peut aussi évaluer la chaleur de neutralisation de l'acide glyoxal- 
disulfureux par ces quatre bases, et comparer ces nombres à ceux fournis 
par l'acide sulfureux : 

(C^O", aS 2 4 )diss. 2 S 2 O 4 diss. 

Cal Cai 

NaOdiss + i6,55Xa + i6,65x2 

KO ... + t 8,46X2 h- 16,60x2 

BaO « +17,28x2 +i7,26x2( se ^ , s el,ement ) 

AzH 4 0... +16,27X2 +14,78x2 

» Les deux nombres sont les mêmes pour les sels de soude. Avec les 
autres bases, l'acide glyoxal-disulfureux dégage toujours plus de chaleur 
que l'acide sulfureux, même pour la baryte, si l'on tient compte de l'état 
partiellement dissous du bisulfite. 

» Ces différences s'ajoutent à la chaleur de formation de 

C 4 H 2 4 diss. + aS 2 4 diss., 

(') Le bisulfite étant dissous seulement en partie. 

( 2 ) Ce nombre est rapporté au bisulfite de potasse, formé à l'instant même par le mé- 
lange de l'acide et de la potasse, comme pour les antres bases; il serait un peu plus faible 
si l'on partait du métasulhte. 
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soit + i i Cal , 24j et contribuent à expliquer la stabilité de ces combinaisons 
dans l'état dissous. » 



chimie VÉGÉTALE. — Recherches sur les matières colorantes des feuilles ; identité 
de la matière rouge orangé avec la carotine, G 1 8 H 24 O. Note de M. Arnaud, 
présentée par M. Chevreul. 

« Les matières colorantes des feuilles ont déjà fait l'objet de nombreux 
travaux; cependant l'étude est loin d'en être terminée. D'après les con- 
seils de M. Chevreul, j'ai entrepris des essais sur la séparation de ces di- 
verses matières colorantes : j'ai été amené ainsi à appliquer la méthode des 
lavages successifs, en employant tour à tour différents dissolvants neutres, 
et, dans le cours de ces recherches, j'ai obtenu un corps parfaitement 
cristallisé, rouge orangé, doué d'une puissance de coloration des plus in- 
tenses. 

» J'ai reconnu ultérieurement que ce corps avait été signalé par M. Bou- 
garel (*) sous le nom d'érythrophylle; ce chimiste en avait constaté la pré- 
sence dans les feuilles de Pêcher et dans celles de Sycomore. 

» M. Fremy, dans ses recherches sur la chlorophylle, avait aussi con- 
staté la formation accidentelle de petits cristaux rouge orangé. 

» Le procédé suivant m'a permis d'extraire des feuilles d'épinards une 
certaine quantité de la matière rouge orangé : les feuilles sont séchées 
dans le vide sec et, après réduction en poudre, épuisées par le pétrole 
léger (carbures du pétrole distillant au-dessous de too°), à l'aide de macé- 
rations successives à froid (*)•, j'ai reconnu, en effet, que, dans ces condi- 
tions, les matières colorantes jaunes et rouges entraient les premières en 
solution et que la chlorophylle restait insoluble, pourvu toutefois que les 
macérations ne fussent pas trop prolongées. Le pétrole se sature assez rapi- 
dement de matières colorantes; on le distille, achevant l'évaporation à 
l'air libre : le résidu, sorte de magma de consistance cireuse, est parsemé 
de petits cristaux brillants, d'un aspect métallique, analogue à celui de 
l'iode. Les matières cireuses se dissolvant assez facilement dans l'éther an- 
hydre, il suffit de traiter par une petite quantité de ce liquide pour isoler les 

f 1 ) Bougarel, Bulletin de la Société chimique, t. XXVII; 1877. 

( 2 ) Expériences que j'ai faites en 1884 au laboratoire de Chimie appliquée aux corps 
organiques du Muséum. Je me suis servi d'un appareil construit par M. Carré, permettant 
de sécher, dans le vide sec, i k s de feuilles en quarante-huit heures. 
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cristaux. On les purifie par de nouvelles cristallisations dans la benzine. 
Ainsi obtenue, la matière rouge orangé se présente en petits cristaux apla- 
tis, rhombiques, brillants et à éclat métallique; en couches minces, ils 
ont aussi le reflet irisé de certaines couleurs d'aniline; dichroïques, ils 
sont rouge orangé par transparence et bleu verciâtre par réflexion; il est à 
remarquer ici que ces deux couleurs sont complémentaires. 

» Ces cristaux sont très solubles dans le chloroforme et dans le sulfure de 
carbone; ils colorent le premier de ces liquides en rouge orangé, le second 
en rouge de sang; moins soluble dans la benzine, très peu dans l'éther et 
dans le pétrole léger, la solubilité devient pour ainsi dire nulle dans l'al- 
cool. L'eau, les acides étendus, les alcalis en solution ne les dissolvent, ni 
ne les attaquent; enfin l'acide sulfurique concentré les dissout en prenant 
une coloration bleu violet. 

» Cette dernière propriété, ainsi du reste que les précédentes, apparte- 
nant aussi à la carotine, extraite des carottes, j'ai cru devoir comparer ces 
deux matières colorantes. 

» Les procédés indiqués pour la préparation de la carotine donnent de 
très faibles rendements, la plus grande partie de la matière colorante res- 
tant dans la pulpe de la carotte. En opérant delà façon suivante, j'ai pu 
extraire la presque totalité de la carotine : les carottes râpées sont soumises 
à une très forte pression, le suc qui s'écoule est additionné d'un léger excès 
d'acétate neutre de plomb ; il se forme un précipité qui contient une partie 
de la matière colorante : on le sèche et on L'épuisé par le sulfure de car- 
bone. Ce même dissolvant sert à épuiser la pulpe séchée, à basse tempé- 
rature. Le sulfure de carbone se colore en rouge foncé en se saturant de 
carotine : par distillation et évaporation à l'air libre, on obtient, de pre- 
mier jet, la carotine cristallisée. On la purifie par lavages à l'éther et de 
nouvelles cristallisations dans la benzine. 

» J'ai pu alors constater la parfaite identité de la matière rouge orangé, 
extraite des feuilles, avec la carotine. J'ai trouvé la même solubilité dans 
les différents dissolvants, la même forme cristalline, le même point de fu- 
sion £i68°). Ces deux substances possèdent d'ailleurs la même apparence 
et les mêmes réactions chimiques. Elles ne sont pas azotées et donnent 
naissance, sous l'influence de l'eau de chlore, à u» composé chloré, blanc, 
insoluble dans l'eau. 

» Husemann a préparé ce composé en partant de la carotine; il lui as- 
signe la formule C t8 H 20 Cl 4 O. Je l'ai reproduit à l'aide de la matière rouge 
orangé des feuilles d'Épinards : je m'en suis assuré par la constatation du 
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point de fusion (120 ). Lacarotine a été étudiée avec beaucoup de soin par 
Zeise et par Husemann ('), qui en a établi la formule : G ,8 H 24 Ô. La ca- 
rotine se retrouve donc dans les différents organes des végétaux . Elle paraît 
accompagner la chlorophylle constamment. J'en ai constaté la présence 
dans les feuilles d'Épinards (Spinacia g/abra et oleacera),àe Mûrier [Morus 
alba), de Pêcher ( Persica vulgaris), de Sycomore (Érable, Acer pseudopla- 
tanus) ( 2 ), de Lierre (Hedera hélix), dans la racine de Carotte (Daucus 
carota), dans le Potiron [Cucurbita pepo) ( 3 ). 

» La présence simultanée et constante delà carotine et delà chloro- 
phylle dans ces feuilles n'est sans doute pas purement fortuite; il doit exis- 
ter de certaines relations chimiques entre ces deux substances, relations 
que nous ne connaissons pas encore. » 

PALÉONTOLOGIE. — Sur les analogies et les différences du genre Simœdosaure, 
de la faune cerna/sienne des environs de Reims,, avec le genre Champsosaure 
d'Erquelinnes. Note de M. V.\Lemoine, présentée par M. A. Gaudry. 

« L'année dernière, j'ai fait connaître, dans deux Notes successives pré- 
sentées à l'Académie des Sciences, le résultat de mes recherches sur un 
Reptile non encore décrit et non encore figuré, pour lequel Paul Gervais 
avait créé la dénomination générique de Simœdosaure. 

» Le seul point véritablement litigieux de la reconstitution que je pro- 
posais consistait dans la détermination des os de la tête. Effectivement, 
l'allongement tout spécial des mâchoires, la forme conoïdéale des dents à 
racines creuses présentant des parois plissées s'insérant au fond de la cavité 
alvéolaire, la présence de ces dents à la fois sur les maxillaires, les pré- 
maxillaires, les palatins et les ptérygoïdiens fournissaient plus de présomp- 
tions pour l'adaptation de cette tête à un .type poisson qu'à un type rep- 
tile. Les autres parties du squelette appartenaient bien nettement à un 
reptile, et il ne pouvait y avoir à ce sujet que des erreurs secondaires, jus- 
qu'à un certain point excusables, puisqu'il s'agissait là d'un type complè- 
tement nouveau. 

» M. Dollo vient de publier une première Note sur un squelette presque 
complet provenant d'Erquelinnes et qu'il croit pouvoir identifier au Rep- 

( 1 ) Husemann, Annalen der Chemie und Pharmacie, t. CXVIf. 

( 2 ) Observations de M. Bougarel. 
( s ) Observation de M. Guignet. 
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tile des environs de Reims. La lecture du travail de M. Dollo, la compa- 
raison attentive que je viens de faire des pièces qu'il figure, avec les pièces 
de ma collection produisent chez moi la conviction que, s'il y a des analo- 
gies entre le Reptile des environs de Reims et le Reptile belge, les diffé- 
rences sont plus que suffisantes pour que l'on puisse affirmer qu'il ne s'agit 
point là du même type générique. 

» Je ne puis qu'approuver M. Dollo, quand il n'applique pas au Reptile 
qu'il étudie le nom de Simœdosaure. Il l'appelle Champsosaure, par suite 
de la concordance complète qu'il reconnaît entre ses déterminations et 
celles de M. le professeur Cope. On sait que le savant paléontologiste amé- 
ricain a proposé le nom de Champsosaure pour un type dont il a décou- 
vert quelques pièces osseuses. 

» Le Simœdosaure présenteavec le Champsosaure d'Erquelinnesdes ana- 
logies prouvées parla nature et le mode d'insertion des dents que M. Dollo 
reconnaît appartenir au type belge. Par suite, il ne peut plus y avoir d'in- 
certitude au sujet de l'authenticité des mâchoires du Reptile rémois. La 
diagnose de M. Dollo établit également la forme allongée de la tête et de 
la symphyse de la mandibule, la conformation légèrement amphicélique 
des vertèbres, la constitution du sacrum, de l'arc pelvien et la conforma- 
tion générale des membres. La lecture du Mémoire de M. Dollo démon- 
trera qu'à ces divers points de vue il confirmé les faits que j'avais précé- 
demment énoncés. Les différences entre^ les deux types s'accusent par 
l'examen comparatif de l'axis, de l'atlas, des vertèbres cervicales, dorsales 
et sacrées, de l'omoplate, du coracoïde et de l'humérus, seules pièces fi- 
gurées jusqu'ici par M. Dollo. Aucun de ces os n'est identique, et les diver- 
gences de conformation sont parfois fort accentuées. Mes assertions, que 
je ne puis que formuler ici, seront démontrées dans un travail qui va bien- 
tôt paraître; je crois, d'autre part, pouvoir établir que le Simœdosaure 
avait un proatlas et un sternum ossifié. La seule différence réellement dé- 
montrée consisterait en ce que j'ai omis dans ma description deux clavi- 
cules et un interclavicule que je n'avais pas jusqu'ici rencontrés. M. Dollo, 
au lieu d'expliquer la divergence de nos descriptions et de nos figures par 
une différence dans nos matériaux d'étude, identifie à tort le Simœdosaure 
français avec le Champsosaure belge et m'attribue, par suite, un certain 
nombre d'erreurs. Je ne puis qu'affirmer ici que les pièces incriminées sont 
d'une conservation parfaite, supérieure souvent à celle des pièces figurées 
par M. Dollo. Ce savant a nié la valeur de pièces sur lesquelles il aurait 
pu parfois trouver la confirmation des faits nouveaux qu'il a observés. Je 
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citerai comme preuve l'omoplate du Simoedosaure des environs de Reims, 
qui présente d'une façon fort nette la fossette claviculaire signalée par le 
paléontologiste belge sur le même os du Reptile d'Erquelinnes. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Bruits souterrains entendus le 26 août i883 dans l'îlot 
de Caïman-Brac, mer des Caraïbes. Note de M. F. -A. Forel, présentée 
par M. Cornu. 

« Voici d'abord l'observation originale, telle qu'elle m'est adressée par 
un de mes compatriotes établi au Honduras : 

« Au sud de Cuba, par 8o° longitude ouest de Greernvich et 20 latitude nord, sont trois 
îlots connus sous les noms de Gros-Caïman, Petit-Caïman et Caïman-Brac, habités par des 
pêcheurs de tortues; station de sauvetage pour les naufragés et agences du Lloyd. Au mois 
d'octobre i883, comme je me trouvais dans l'île d'Utila, sur la côte du Honduras, les jour- 
naux nous entretenaient des grandes éruptions volcaniques du détroit de la Sonde et, en 
causant avec le capitaine Robert Woodville, qui venait de recevoir des nouvelles des Caï- 
mans, j'appris ce qui suit : Le dimanche, 26 août i883, les habitants de Caïman-Brac 
furent surpris d'entendre des bruits comme le roulement lointain du tonnerre ; le ciel était 
cependant serein et leur première idée fut qu'un croiseur espagnol était aux prises avec un 
flibustier cubain. Ne voyant rien au sud, ils traversèrent l'île en courant au nord; mais de 
quelque côté qu'ils portassent les regards, ils n'aperçurent ni fumée ni navire. Cependant 
la canonnade continuait et, en revenant sur leurs pas, ils se convainquirent que ces bruits 
étaient souterrains. Au premier moment, ils s'attendaient à voir leur îlot s'engloutir ou se 
transformer en volcan; mais peu à peu, les détonations cessant, leurs craintes se dissipèrent. 
Ce phénomène extraordinaire n'en fit pas moins les frais de maintes conversations; on 
n'avait oublié ni le fait ni la date lorsque les journaux publièrent les premières dépêches sur 
le cataclysme de Rrakatoa, et les curieux constatèrent bientôt que les Caïmans et Java sont 

à peu près aux antipodes l'un de l'autre; les hypothèses alors d'aller leur train » 

Signé : Edmond Rotjlbt. 

» Sans vouloir être trop affirmatif, et sans accepter d'enthousiasme un 
fait aussi étrange que la propagation des bruits souterrains de l'éruption 
de Rrakatoa à travers la masse entière du globe, j'indiquerai les motifs qui 
me font accueillir provisoirement cette observation. 

» i° Et d'abord il n'est pas probable que les bruits des Caïmans pro- 
viennent de l'un des volcans des continents voisins. D'après M. C.-W.-C. 
Fuchs ('), il y a eu dans ces parages deux éruptions pendant l'été de i883. 
L'Omotepec, l'un des volcans insulaires du lac Nicaragua, est entré en 

(') Minerai. Mittheil. de Tschermak, t. VI, p. i85; 1884. 
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éruption le 19 juin, avec formation d'un nouveau cratère et émission de 
laves; au mois d'août |es laves étaient encore brûlantes. LeCotopaxi, dans 
l'Etat de l'Equateur, a eu, à la fin d'août, une courte, mais violente érup- 
tion, accompagnée de terre. La distance directe de Caïman-Brac à ces deux 
volcans est pour l'Omotepec de 1 ioo k "», pour le Gotopaxi de 23oo km ; il n'y 
aurait rien d'impossible à ce que les bruits de Caïman-Brac vinssent de l'un 
ou de l'autre de ces volcans; mais ce n'est pas probable. D'une part, s'il y 
avait eu dans ces jours-là une énorme éruption, assez bruyante pour être 
entendue à une aussi grande distance, les journaux en auraient parié assez 
pour que les habitants des Caïmans et d'Utila en eussent des nouvelles et 
n'allassent pas chercher à Krakatoa l'origine des bruits qui les étonnaient. 
D'une autre part, s'il y avait eu les 26 et 27 août une grande éruption vol- 
canique, la coïncidence avec le cataclysme de Krakatoa, qui préoccupait 
le monde entier, eût été assez évidente pour attirer l'attention du public, 
et le fait aurait été depuis longtemps signalé. 

» Les bruits des Caïmans pourraient-ils être attribués à une éruption 
sous-marine d'un volcan voisin, passée inaperçue? Ce n'est pas probable. 
En effet les Grandes-Antilles, d'où dépendent les Caïmans, ne sont point 
un territoire volcanique ;. les régions volcaniques les plus rapprochées sont 
la côte occidentale de l'Amérique centrale et les Petites-Antilles. Il n'y a, à 
ma connaissance, aucun fait qui puisse faire soupçonner trace d'activité 
volcanique dans le voisinage des Caïmans. 

» Nous n'avons donc, jusqu'à plus ample informé, aucune raison qui 
nous fasse attribuer à un phénomène volcanique rapproché les bruits de 
Caïman-Brac; au contraire, plusieurs faits parlent en faveur de l'hypothèse 
qui les rapporte à l'éruption de Krakatoa. 

>» i° L'éruption de Krakatoa, des 26 et 27 août -i883, a été accompagnée 
de bruits souterrains décrits dans les îles de la Sonde et les terres avoisi- 
nantes comme comparables au son d'une canonnade lointaine, ou au rou- 
lement du tonnerre; le caractère des bruits de Krakatoa a été le même que 
ceux entendus à Caïman-Brac. 

» 2 Les bruits souterrains de l'éruption de Krakatoa ont eu une intensité 
considérable; ils ont été entendus à une distance dépassant tout exemple 
connu. Les points extrêmes où les explosions ont été entendues sont 
Ceylan, le Burmah, Manille, Dirch (Nouvelle-Guinée), Perth (Côte occi- 
dentale de l'Australie), soit dans un cercle mesurant environ 33oo km ou 
3o° de rayon. Il est vrai que 3o° de la circonférence ne représentent que la 
moitié du rayon terrestre, ou le quart de la distance directe entre Kraka- 
toa et les Caïmans. 
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» 3° Caïman-Brac est assez près des Antipodes de Krakatoa, En effet 
Krakatoa est situé par io5°3o' longitude est de Gr. et 6° latitude sud 
Çaïman-Brac est par 79°3o' longitude ouest et i9°3o' latitude nord. L'an- 
tipode de Krakatoa est donc à 4°3o' plus à l'est et à i3°3o' plus au sud 
que Caïman-Brac; il est situé au milieu des États-Unis de Colombie, sur le 
fleuve Madgalena, entre les villes d'Antioquia et de Tunja, Si l'hypothèse 
énoncée est exacte, serions-nous en présence d'un fait de propagation di- 
recle du son, à travers le noyau central de la Terre, ou bien d'un nœud de 
convergence de diverses sources qui auraient suivi les couches superfi- 
cielles de l'écorce terrestre et seraient venues interférer de l'autre côté du 
sphéroïde ? 

» 4° Le jour où les bruits souterrains ont été entendus aux Caïmans 
correspond assez bien à ce que nous savons de l'éruption de Krakatoa. En 
effet, d'après le rapport de M. R.-D.-M. Verbeek (Nature, t. XXX, p. 8o), 
les détonations de Krakatoa se sont fait entendre les 26 et 27 août, le maxi- 
mum du bruit ayant eu lieu dans la matinée du 27 août, à 6 h 45 m d'après 
les observations de Buitenzorg, à 8 h 3o m d'après celles de Batavia, à io h 
d'après celles de Telok-Betong. Étant donnée la différence des longitudes, 
le 27 août, 8 h 3o m matin de Batavia, correspond au 26 août, 8 h 5 m soir de 
Caïman-Brac. Si nous admettons une heure environ pour la durée de la trans- 
mission du son à travers les i2ooo km du diamètre terrestre, les plus fortes 
détonations ont dû être entendues aux Caïmans vers g h du soir le a6 août. 
Malheureusement la Lettre de M. Boulet n'en indique pas l'heure; j'ai prié 
mon correspondant de compléter son observation sur ce point. 

» Sans attendre sa réponse, je crois devoir attirer sans retard l'attention 
sur ce phénomène; il serait désirable que les habitants des îles et des côtes 
de la mer des Caraïbes recherchassent dans leurs souvenirs ou dans leurs 
notes s'ils ont entendu, eux aussi, les bruits signalés à Caïman-Brac. 

» Si les rapports soupçonnés entre ces bruits souterrains et l'éruption de 
Krakatoa pouvaient être confirmés, ce serait un fait des plus importants 
pour la Physique du globe. Nous sommes déjà débiteurs au cataclysme 
inconcevable du détroit de la Sonde des phénomènes les plus intéressants : 
la propagation des vagues aériennes aux baromètres du monde entier, la 
propagation des vagues marines aux inarégraphes d'Europe et d'Amérique, 
le soleil vert de l'Inde en septembre i883, les feux crépusculaires de l'au- 
tomne de i883, la couronne solaire de 1884 (encore apparente en mars 
i885), l'état anormal de la polarisation atmosphérique, la propagation du 
son jusqu'à 3o° de distance du centre des explorons. Si nous devions 
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étendre cette propagation des ondes sonores jusqu'à la région des anti- 
podes, ce serait certainement un fait d'un très haut intérêt. » 

M. Ch. Hacvel transmet à l'Académie les prévisions suivantes, obtenues 
par sa méthode graphique, pourles températures mensuelles de l'année i885 
et des deux premiers mois de 1886. 

Excès Température 

sur du 

Mois. ïa moyenne. Moyenne. mois. 

1885. Mars — i°,6 6°,6 5,o 

Avril.... —0,7 9,9 9,2 

Mai —3,o i3,9 io?9 

Juin —5,4 17,2. "»8 

Juillet —2,0 19,0 17,0 

Août — 1,8 i8,5 16,7 

Septembre...... — i,4 i5,8 i4,4 

Octobre — 4>° ll > 1 7' 1 

Novembre — 2,6 6,0 3,4 

Décembre...... —0,8 3,4 2,6 

1886. Janvier 0,0 2,6 2,6 

Février — 1 ,9 4>4 2 >^ 



M. Dacbrée présente à l'Académie, de la part de M. Michel-Etienne de 
Rossi, les trois premiers numéros du Bulletin décadique de l'Observatoire et 
archives centrales géodynamiques de Rome. 

« Dans le but de faireune étude journalière et approfondie de tous les 
mouvements que peut ressentir le sol, on a établi en Italie des observa- 
toires, qui sont actuellement au nombre de 28, et dont les résultats sont 
centralisés dans celui de Rome, sous la direction de M. de Rossi. Il ne s'agit 
pas seulement des tremblements de terre qui sont sensibles, sans le secours 
d'instruments : on y étudie aussi, et tout particulièrement, les mouvements 
très faibles qui resteraient tout à fait inaperçus sans le secours d'instruments 
extrêmement délicats. Comme l'avait déjà reconnu notre savant Confrère 
M. d'Abbadie, dans l'observatoire qu'il a fondé à Abbadia, près de 
Hendaye, d'après les variations de la verticale, que l'examen d'un bain 
de mercure lui avait révélées, le sol éprouve très fréquemment des mouve- 
ments en quelque sorte microscopiques. L'importance de ces observations 
de M. d'Abbadie s'est depuis lors pleinement confirmée. 

» Après une introduction dans laquelle sont exposés les renseignements 
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nécessaires sur la méthode d'observation adoptée pour étudier tous les 
mouvements du sol, le Bulletin présente les résultats de ces observations; 
elles sont représentées chaque jour, d'une manière graphique, au moyen 
de signes conventionnels, sur la carte d'Italie où se trouvent également 
figurées les lignes isobares du même jour. Ce Bulletin contient en outre le 
Tableau en chiffres des observations microséismiques et le catalogue de tous 
les phénomènes pouvant être en relation avec les mouvements du sol et 
dont l'observatoire a reçu l'indication. On y voit, par exemple, que, dans 
une partie du mois de janvier dernier, la partie centrale de la péninsule et 
une partie des Alpes, au nord de Turin, étaient particulièrement ébranlées. 
Tandis que des bruits étaient signalés du côté de l'Emilie, les microphones 
séismiques paraissaient très agités dans le système volcanique duLatium et 
quelquefois à Borne. 

» A part les secousses sensibles des tremblements de terre, on distingue, 
parmi les petits mouvements : i° les trépidations ou frémissements prolongés à 
grande vitesse (tremiti); 2° les ondulations caractérisées, au contraire, par 
une grande lenteur et que l'on nomme ondulations microséismiques. 

» Si, dans l'intérieur des villes, il peut y avoir une cause d'erreur dans 
l'observation des frémissements, à cause des trépidations artificielles qui s'y 
produisent à tout instant, il n'en est pas de même pour les ondulations 
microséismiques, lorsque l'instrument est établi avec des précautions suffi- 
santes de solidité. 

» Les instruments avertisseurs des chocs ou secousses instantanés restent 
immobiles aussi pour les chocs artificiels, lorsqu'ils reposent sur des bases 
solides. Seulement le vent, lorsqu'il est exceptionnellement fort, ébranle 
les édifices et, par suite, fait osciller les pendules de grande longueur 
qu'on emploie pour les observations microséismiques. Cela est évité si les 
instruments sont placés sur des piliers spéciaux, bien isolés et établis sur 
des roches solides. 

» A ce Bulletin est joint le programme pour les observations, ainsi que 
l'indication des instruments employés, séismomètres, tromomètres, mi- 
croséismographes, et celle des méthodes suivies pour les observations. » 

M. Ch. Brame adresse, par l'entremise de M. Daubrée, une Note sur 
« les cyclides et les encyclides ». 

M, E. Sestet adresse une Note relative à un procédé permettant d'ap- 
pliquer l'aluminium sur les métaux. 
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M. Sacc adresse une Note relative à la composition et aux emplois de 
la feuille de caféier. 

MM. M acmené et Romand adressent une Note « sur un cas de guérison 
du diabète sucré ». 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret, 

La séance est levée à 5 heures et demie. j. J. 



ERBATA. 

(Séance du 23 février i885.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE. — Réaction du brome sur les chlorures et sur l'acide chlorhydrique . — 
Nouvelle classe de -perbromures ; par M. Berthelot. 

« 1. J'ai fait de nouvelles expériences sur la réaction exercée entre le brome 
et les chlorures ou l'acide chlorhydrique, afin d'en préciser le caractère 
au double point de vue chimique et thermique. Ges expériences établissent 
que la réaction en question dégage toujours delà chaleur, aussi bien que 
la réaction inverse. Dans les deux cas, la transformation du système est 
toujours exothermique: c'est là une question de fait et de mesure calori- 
métrique, indépendante de toute théorie. 

» Elle s'explique par la production des composés secondaires: chlorure 
de brome, perbromures métalliques, sels doubles ou chlorobromures. 
Ces derniers se forment spécialement au voisinage du rouge et ils inter- 
viennent dans les réactions développées à de hautes températures; j'en ai 
établi l'existence, les caractères et la chaleur de formation, dans un travail 
considérable publié l'an dernier avec M. Ilosvay. Je vais aujourd'hui 
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mettre en évidence up nouveau groupe, de ei$mj>dsés secondaires; non soup- 
çonnés jusqu'à présent et formés par l'addition du brome aux chlorures; 
à la façon des perbromUres alcalins que j'ai déjà fait connaître. 

» 2. Prenons, par exemple, de l'acide chlorhydrique fumant, d'une den- 
sité 1,1 53', répondant sensiblement aux rapports HCl -4- 4 ? 6H 2 2 , et ajou- 
tons-y du brome pur : ce liquide s'y dissout en grande quantité. Au bout de 
quelques minutes d'agitation vers 12% ioo cc de la liqueur primitive ont 
dissous 36 gr ,4 de brome. Cette dose augmente un peu avec le temps jusque 
vers4o gr ,i. A ce moment le rapport entre l'acide chlorhydrique et le brome 
en poids répond à 36,5 :4o, i; soit très sensiblement : 2 HCl -+- Br. Je donne 
ces chiffres pour préciser ; ils varient d'ailleurs avec la concentration et la 
température. La dose de brome ainsi dissoute dans l'acide chlorhydrique 
concentré est très supérieure à celle qui se dissoudrait dans l'eau pure, 
soit Z^,2 pour ioo cc .Il est clair qu'il se forme dans ces conditions et par ad- 
dition un véritable bromure d'acide chlorhydrique, comparable au perchlorure 
d'hydrogène, dont j'ai établi l'existence il y a quelques années'^). Ce bro- 
mure est d'ailleurs dissocié dans les conditions actuelles, car le brome peut 
en être séparé àfroid par un courant d'air prolongé : circonstance qui montre 
en outre qu'il ne s'agit pas ici, du moins pour la portion principale, d'un 
déplacement du chloré par le brome dans l'acide chlorhydrique. 

» En effet, un courant d'air froid, dirigé pendant plusieurs heures dans 
la liqueur, la décolore complètement et lui enlève toute action sensible 
sur Tiodure de potassium ( 2 ); je l'ai alors étendu d'eau et précipité par 
l'azotate d'argent. i gr , 7407 du précipité sec, traités à chaud par un courant 
de chlore gazeux pendant plusieurs heures, se sont réduits à 1^,7392. 
Cette perte répond à 0^,0027 de brome déplacé, c'est-à-dire primitive- 
ment substitué au chlore dans l'acide chlorhydrique, soit ^d'équivalent. 

» Enfin, j'ai mesuré la chaleur dégagée dans l'action du brome sur l'a- 
cide chlorhydrique fumant. J'ai trouvera 12 (25 gr débrbme dans4oo cc 
de liqueur), pour Brliq. = 8o gl ": +o Cal ,95. Ce chiffre est doublé sensible- 
ment de la chaleur de dissolution (ou de combinaison) du brome liquide 
dans l'eau pure, soit -+- o Cal , 5g à ir° d'après mes mesures ; H- 0, 54 d'après 
M, Thomsen, vers 18 . 



(*) Annales de Chimie, 5 e série, t. '.XXII, p. 4 6 .2> i88fi" 
' ('*) L'Air, dans les mêmes- conditions, ne produit aucune décomposition, c'est-à-dire 
aucun dégagement de brome libre (transformable en hypobromite parla potasse), lors- 
qu'on le dirige à travers l'acide chlorhydrique fumant ou étendu, mêlé avec une petite 
quantité d'acide bromhydrique pur. 
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» Tous ces chiffres accusent la formation d'un composé spécial, un per- 
bromure d'acide chlorhydrique, qui répondrait sans doute à la formule 
H Cl + Br% si on pouvait l'obtenir non dissocié. Il est en tout cas compa- 
rable au perbromure de potassium que j'ai étudié ( 4 ), et au periodure de 
potassium cristallisé, dont j'ai également mesuré la chaleur de formation. 

» Signalons encore le rapprochement suivant : 

H Cl concentré + Br 2 gazeux dégagerait, d ? après les chiffres ci-dessus . -h g Cal , r 

Or j'ai trouvé précédemment, avec un acide de même concentration : 
HCl concentré 4- CF gazeux. ■ ■'•- + 9 Cal »4 

On néglige ici la substitution du brome au chlore, laquelle a absorbé 
Liii™. = o Cal ,o4, tous | es cor p S étant dissous dans l'eau, circonstance qui 
doit la rendre instantanée. Cette trace de réaction inverse est due à 
l'existence des composés secondaires et dissociés, parmi lesquels figure le 
nouvean perbromure. Mais l'action totale réellement observée est exother- 
mique, la substitution n'en représentant qu'une très petite fraction, com- 
pensée, et au delà, par la somme thermique des combinaisons simultanées ; 
le tout conformément au principe du travail maximum. 

» 3. L'acide chlorhydrique concentré dissout aussi l'iode en propor- 
tion beaucoup plus forte que l'eau, ce qui est l'indice d'une combinaison 
spéciale (periodure). En effet, j'ai trouvé que i 1 * de cet acide (den- 
sité i,i53) a dissous 6p,o-4 d'iode, la liqueur n'étant pas encore saturée; 
tandis que l'eau pure n'en dissout guère que aFM- Cette dissolution est 
accompagnée par un dégagement de chaleur très appréciable ; quoique la 
mesure rigoureuse en soit difficile, à cause de la petitesse du nombre 
observé. Il répondrait à -+- 3 Cal environ pour I = 12 f, sous toutes réserves. 
» 4. On obtient des résultats analogues avec le brome et l'acide chlorhy- 
drique étendu; mais ils sont moins caractérisés qu'avec l'acide concentré, 
à cause de l'action propre exercée par l'excès du dissolvant sur le brome. 
Résumons ces observations. 

» Une solution renfermant i é< * d'acide chlorhydrique dans a ut de liqueur 
a dissous après plusieurs jours 44*, *5 de brome : chiffre qui surpasse 
de moitié la solubilité du brome dans l'eau pure. Le rapport brut entre 
le brome et l'hydracide surpasse ici celui de 1* du premier, pour ^ du 
second, rapport observé avec l'acide concentré : d'où cette conséquence 

(!) Annales de Chimie et de Physique, S" série, t. XXI, p. 3 7 5 et 3 7 8. 



(764) 
que, si l'on étend d'eau ce dernier, i! ne doit donner lieu a aucune sépa- 
ration de brome liquide : ce que 1 expérience a confirmé. 

» La chaleur dégagée a. été trouvée sensiblement, la même que dans 
l'eau pure, •+- o CaI , 5, pour le brome liquide. Un courant d'air froid, conve- 
nablement prolongé, enlève à cette liqueur diluée tout le brome librequ'elle 
renferme (*). J'airecueilli lebrome dans une solution de potasse; la liqueur 
alcaline a été rendue acide et réduite par un mélange d'acide sulfurique 
étendu et d'acide sulfureux. Puis on a précipité sous forme de sels d'ar- 
gent les hydracides : i° dans la liqueur privée de brome par un courant 
d'air; 2° dans la solution alcaline rendue acide, et réduite par l'acide 
sulfureux. Les rapports équivalents des deux précipités, rapportés à un 
même poids d'argent, ont fourni le nombre i,io5i. D'après le rapport 
initial du brome dissous à l'acide chlorhydrique, on aurait du avoir 1,1060. 
La liqueur chlorhydrique a donné un précipité de chlorure d'argent, dans 
lequel le brome constituait i,o centième de l'équivalent total des deux; 
éléments halogènes. 

» La liqueur potassique a fourni un précipité de bromure d'argent, con- 
tenant près de 2 centièmes d'équivalent de chlore. Il est difficile de préciser 
absolument ces nombres, le déplacement complet du brome par le chlore 
dans le chlorure d'argent sec exigeant plusieurs heures, même à chaud, à 
cause de la formation d'un chlorobromure d'argent très stable, comme j'ai 
eu occasion de le montrer ( 2 ). Quoi qu'il en soit, ils montrent que la substi- 
tution du brome au chlore dans l'acide chlorhydrique demeure comprise 
entre de très étroites limites. 

» J'ai aussi mesuré la chaleur dégagée dans la réaction du brome liquide 
sur l'acide chlorhydrique dilué (i* = 2 U *). J'ai trouvé -f- o CaI , 4 9 pour Br 
liq.; c'est-à-dire sensiblement la même quantité de chaleur qu'avec l'eau 
pure. Cette quantité devait être accrue de o Ca »,i 2 environ, si l'on voulait 
tenir compte de la chaleur absorbée par la substitution d'un peu de chlore 
par le brome. On voit que la résultante des actions observées est toujours 
un dégagement de chaleur. 

» 5. Voici maintenant des expériences faites sur les chlorures alcalins et 
sur le chlorure d'argent. 



■' (') Le poids de l'acide chlorhydrique entraîné par un courant d'air froid dans une li 
queur de cette dilution est négligeable, comme je m'en suis assuré par pesée, après expé- 
rience faite sur l'acide chlorhydrique pur. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXIX, p. 349. 
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» Une solution de chlorure de baryum, presque saturée à froid, 

(450^ Ba Cl, 2HO -+- iooo» r d'eau) 

a dissous n5e r de brome, poids presque quadruple de celui dissous 
par le même poids d'eau pure. La chaleur dégagée a été trouvée de 
■+• o Cal , 56 pour Br liq. = 8oG r . 

. » Cette liqueur ne précipite pas le brome, par dilution avec l'eau. Elle a 
été étendue de son volume d'eau, et l'on y a fait passer un courant d'air froid. 
L'entraînement complet du brome a été beaucoup plus lent qu'avec l'acide 
chlorhydrique, et l'on n'est pas parvenu, même après plusieurs heures, à 
une élimination totale; ce qui atteste la stabilité des dernières traces du 
perbromure. On a changé en sel d'argent : d'une part le chlore de la li- 
queur, d'autre part le brome entraîné et condensé dans la potasse. Ce 
dernier contenait, d'après l'analyse, 1 centième d'équivalent de chlore. 
On voit combien est faible le déplacement de ce dernier élément. Cette dose 
répond à une absorption de -o Cal ,n; la résultante thermique observée 
étant toujours un dégagement de chaleur. 

^ » La même liqueur de chlorure de baryum a dissous i&, 12 d'iode, 
c'est-à-dire douze fois autant que l'eau pure. 

» .6. Une solution de chlorure de strontium presque saturée 

(4ooe r SrCl,6HO + 1000^ d'eau) 

a dissous 9^ de brome, trois fois autant que l'eau pure. Chaleur déga- 
gée : + o<w 5o pour Br liq. = 80^. Cette liqueur s'est comportée exacte- 
ment comme la solution du chlorure de baryum, sous l'influence d'un 
courant d'air froid. Le brome ainsi entraîné et condensé dans la potasse 
contenait i, 3 centième d'équivalent de chlore. Ce faible déplacement 
avait absorbé - o c ^,i3, chiffre qu'il conviendrait d'ajouter avec le signe 
contraire aux + o Cal , 5o signalés ci,dessus. En tout cas, l'action d'ensemble 
observée est exothermique. 

» La même liqueur de chlorure de strontium a dissous i^,3o d'iode 
neuf fois autant que l'eau pure. ■'■■'' 

» 7. Enfin j'ai opéré avec du chlorure d'argent pur (3ig r ,5), précipité 
fraîchement, lavé à l'abri de la lumière par décantation et exempt de toute 
réduction. Ce sel, tout humide, a été mis en suspension dans 6oo cc d'eau • 
agité avec du brome liquide, il a dégagé + o Cal ,5o pour Br = 8og* dissous! 
II retient ensuite le brome avec une grande opiniâtreté, à la façon d'un com- 
posé en partie dissocié, et il demeure indéfiniment en émulsion. Cependant 
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un courant d'air froid très prolongé élimine presque en totalité le brome. 
On en a complété la séparation dans le vide, puis on a desséché le sel 
obtenu définitivement. H renfermait 2 centièmes d'équivalent de chlore : 
ce qui répond aune absorption de o Cal ,23. Mais le résultat total des ac- 
tions observées est un dégagement de chaleur. 

» 8. En résumé, l'acide chlorhydrique et les chlorures très concentrés 
dissolvent le brome en quantité considérable et avec dégagement de cha- 
leur : doublé circonstance qui atteste l'existence de combinaisons formées 
par addition (perbromùres de chlorures). Ces combinaisons^ sont accom- 
pagnées par la substitution d'une très petite quantité de chlore par le 
brome, substitution qui répond à un phénomène secondaire et négligeable 
dans les conditions Ordinaires. Elle est accomplie au milieu d'un ensemble 
de réactions directes, donnant lieu à un dégagement de chaleur très supé- 
rieur à l'absorption que produirait la substitution, si elle avait lieu isolé- 
ment. Ce serait donc une erreur de fait que d'affirmer que cette substitu- 
tion, si peu importante d'ailleurs, développe, dans les conditions où elle 
s'accomplit réellement, un phénomène endothermiqùe. 

» Le déplacement direct du brome par le chlore est la réaction fonda- 
mentale : les chimistes l'avaient seule envisagée et regardée même comme 
exclusive, au point de l'utiliser dans Fanalyse, Jusqu'à ces dernières années. 
Elle est exothermique, comme toute réaction directe et simple. Cependant, 
on peut observer une trace de la réaction inverse, c'est-à-dire du déplace- 
ment du chlore par le brome. Mais ce déplacement accessoire n'est pas 
simple. Au contraire, j'ai établi par de nombreuses expériences qu'il est su- 
bordonné à la formation de certains composés secondaires, tels que le 
chlorure de brome, les perbroniures de bromures, les perbromùres de 
chlorures que je viens de signaler, enfin les chlorobromures métalliques. 
Les uns de ces composés existent surtout à basse température, quoiqu'on 
puisse encore en constater l'existence jusqu'au rouge (periodure de potas- 
sium); les autres, tels que les chlorobromures doubles, se forment et inter- 
viennent principalement vers le rouge, d'après les expériences que j'ai pu- 
bliées avec M. llosvay. 

» Ces composés divers étant dissociés en partie, dans les conditions 
mêmes où ils prennent naissance, leur dissociation donne lieu à des équi- 
libres entre le chlore et le brome et règle la proportion de ces équilibres, 
conformément aux lois générales de la Thermochimie. Dans tous les cas, il 
importe d'observer que la formation de ces composés et la faible substitu- 
tion simultanée qu'ils déterminent fournissent en définitive, et comme 
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somme totale de la métamorphose accomplie, un dégagement de chaleur. 
C'est là une question de fait, indépendante de toute théorie. 

» J'avais déjà exposé une démonstration expérimentale analogue (') 
pour deux actions inverses du même ordre, celle du chlorure d'argent 
sur le bromure de potassium, action normale, fondamentale; et celle du 
bromure d'argent sur le chlorure de potassium, action accessoire, subor- 
donnée aussi à certaines formations secondaires de sels doubles. Dans toutes 
ces réactions directes et inverses, telles qu'elles s'accomplissent, je le ré- 
pète, l'observation établit qu'il y a pareillement dégagement de chaleur, * 
et, dès lors, vérification complète du principe du travail maximum. » 



: ZOOLOGIE. — Comparaison morphologique de la Limace et de la Testacelle; 
par M. H; de Lacaze-Dcthiers. 

» Le plan d'organisation d'une Limace quelconque (Limax agrestis, 
L. cinereus, L. gagates, etc.) ne diffère guère au fond de celui d'une Tes- 
tacelle (Testacella haliotidea, T. Maugey), et cependant, quand on considère 
ces animaux, on est frappé des différences considérables que présente leur 
extérieur. 

» Mon dessein est de ramener ces deux formes au même plan morpho- 
logique en recherchant, à l'aide de la loi des connexions, les parties homo- 
logues, c'est-à-dire de même nature. Pour arriver à un résultat certain, il 
faut, partant du système nerveux central, s'assurer d'abord de l'identité 
de sa composition dans les deux cas, puis remonter par la connaissance 
des nerfs et leur distribution jusqu'aux parties qui se correspondent et sont 
morphologiquement les mêmes. 

» M. Fischer, dans une étude déjà ancienne, avait décrit le collier œso- 
phagien des Testacelles; j'en avais moi-même publié un dessin, mais 
nous l'avions interprété un peu différemment; toutefois, dans son travail 
publié en collaboration avec M. Gassies, le savant aide-naturaliste du 
Muséum a fort exactement observé et indiqué les particularités des mœurs 
de ces animaux. 

» Limaces et Testacelles ont un triple collier œsophagien, formé comme 
toujours, dans les Gastéropodes, par l'union de quatre centres distincts. 

» Mais, entre les Testacelles et les Limaces, il existe, quant à l'ampleur du 

( * ) Annales de Chimie et de Physique, 5 8 série, t. XXIX, p. a85^ 
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collier, des différences semblables, et pour les mêmes raisons, à celles 
précédemment signalées entre les Gadinia et les Ancyles. 

» Le bulbe lingual est très gros dans la Testacelle ; il doit passer au 
travers du collier pour s'évaginer lorsque l'animal veut saisir sa proie vi? 
vante, qui lui échapperait s'il n'enfonçait ses crocs dans la peau de sa 
victime.' ' ^ .■:■':, .\ 

» Chez les Limaces, au contraire, la radula s'évagine peu ou point ; elle 
ne le fait que tout juste assez pour que ses dents puissent râper la surface 
des substances alimentaires dont elle veut se nourrir; ■ 

» De ces conditions résulte un arrangement des ganglions en rapport 
avec les mouvements étendus ou limités de l'appareil buccal. Dans la Tes- 
tacelle comme dans le Gadinia, lesconnectifs, unissant les divers ganglions 
antérieurs aux ganglions postérieurs cérébroïdes, sont très longs- et au 
contraire, dans les Limaces, comme dans TAncyle, ils sont relativement 
courts. 

» Nous retrouvons donc ici, comme dans les cas précédents, non seule- 
ment la même disposition, mais encore la même facilitéoula même difficulté 
à analyser les centres nerveux, suivant que la dissociation des amas gan- 
glionnaires, conséquence deletir éloigneinent,estplus ou moins accentuée. 

» Dans cette étude il ne sera question que d'une partie du collier, de 
celle que je considère comme caractéristique du groupe gastéropode, c'est- 
à-dire du centre asymétrique, ou centre antérieur moyen. : > 

» Ce centre, placé, comme toujours, en avant de l'œsophage eten arrière 
du centre pédieux, mais ici un tout petit peu plus bas, est formé de cinq 
ganglions bien limités, unis par une commissure, et disposés en série trans- 
versale non interrompue. Cette série est masquée chez la Limace par un 
chevauchement des ganglions les uns sur les autres, chevauchement qu'ex- 
plique le peu d'étendue de la face postérieure des ganglions pédieux ; la 
commissure du centre asymétrique. se plisse, et l'un des amas ganglion- 
naires descend au-dessous dès autres. Il' est nécessaire, pour se rendre un 
compte exact des choses et reconnaître là disposition, d'employerOes réac- 
tifs et les procédés de technique histologique^ ; '; 

» Chez la Testacelle les cinq ganglions forment un arc à concavité supé- 
rieure et ne Xont point déplacés, ils restent' très évidents. - 

v Quanta l'extérieur, la;différènce des formes dès deux animaux frappé 
à première vue. La Testacelle porte à son extrémité inférieure une 
petite coquille comme un ongle, disent les jardiniers qui la rencontrent à 
certaines époques sous leurs pots de fleur ou dans la terre. Cette extrémité 
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inférieure, obtuse, relativement élargie, termine brusquement le corps, 
tandis que, au contraire, chez les Limaces elle est allongée, pointue, quel- 
quefois même effilée. 

» On sait que, lorsque ces dernières sont en mouvement et rampent 
tranquillement, on voit se dessiner sur leur dos, vers le tiers supérieur de 
leur longueur, une sorte de bouclier ovale, que tous les malacologistes con- 
sidèrent comme représentant le manteau; car au-dessous de lui est la 
chambre respiratoire. 

» Rien de semblable n'existe dans la Testacelle : entre sa tête et sa 
coquille, le corps est lisse et ne présente pas de disque analogue à ce bou- 
cher dorsal. Mais, sous sa petite coquille, est une duplicature de la 
peau que l'on doit regarder à bon droit comme ayanl sécrété le test et par 
conséquent comme étant aussi le manteau. 

» Chez les Limaces, la coquille ne paraît pas; elle est cependant repré- 
sentée tantôt par des granulations calcaires internes, contenues dans 
1 épaisseur du bouclier, tantôt par une lamelle de nature également cal- 
caire, rappelant beaucoup mieux une vraie coquille. 

.^Comment déterminer avec précision l'homologie de parties aussi dis- 
semblables par leur apparence extérieure, par leur position et leurs rela- 
tions? 

» Je n'indiquerai, dans ce court résumé, que quelques points impor- 
tants, sans décrire minutieusement les origines et le mode de distribution 
de tous les nerfs. 

» 1^ centre asymétrique, cela a été déjà établi, innerve le manteau. 
Dans les cas qui nous occupent, il doit dès lors envoyer des nerfs aussi 
bien au boucher de la Limace qu'à la duplicature de la coquille de la 
Testacelle. Cest en effet ce qu'il est toujours possible de constater; en 
outre, les organes de la respiration, de la circulation et de la reproduc- 
tion, sauf l'organe copulateur mâle, sont régulièrement innervés par lui 

» Les nerfs palléaux nous occuperont seuls. Ils naissent à droite et à 
gauche des deux ganglions, non pas les premiers de chaque côté, mais les 
seconds, et se rendent pour s'y ramifier dans les deux parties correspon- 
dantes du bouclier. 

>» Le ganglion médian, le cinquième, impair, si l'on partage le centre 
asymétrique en deux groupes, formés l'un à droite, l'autre à gauche de deux 
ganglions, fournit les nerfs génitaux et le palléal postérieur ou inférieur 
qui se rend au-dessous de l'orifice respirateur placé sur le bord droit du 
bouclier. 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, N° 11.) 10 1 
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» On le voit, le nombre des nerfs diffère à droite et à gauche, et c'est 
là un caractère évident .d'asymétrie. Par cela même l'animal est dextre 

» Les ganglions, le premier de la série, l'un à droite et l'autre à gauche, 
ne fournissent ordinairement pas de nerfs; ils concourent plutôt a la 
formation du centre par leur nombre que par le rôle qu'ils jouent dans 
l'innervation. Je reviendrai ultérieurement sur cette condition importante, 
faisant en ce moment toute réserve à ce sujet. 

» Remarquons que les nerfs palléaux s'arrêtent tous dans le boucher du 
manteau et que pas une seule de leurs ramifications terminales n'en dépasse 
en haut ou en bas les limites. 

>, Dans la Testacelle, les choses sont en apparence bien différentes, et 
cependant on peut les ramener à une identité complète. 

» Le manteau, fort réduit, déborde un peu la coquille, elle-même très 
petite et il n'offre pas une étendue suffisante pour abriter un organe 
pulmonaire développé; aussi , dans l'intérieur même du corps, la cavité du 
poumon se prolonge très haut, en une grande poche à parois minces, con- 
stituant une chambre respiratoire, destinée à suppléer à l'insuffisance de 

l'enveloppe palléale. 

» Ici il faut compter cinq nerfs destinés au manteau ou a la cavité res- 

Fr >f LeTdeux plus externes, l'un à droite et l'autre à gauche, s'arrêtent et 
se ramifient dans les parois des deux culs-de-sac profonds de la chambre 
respiratoire. Les trois autres vont, un dans la partie gauche, deux dans la 
partie droite du manteau. 

» A part le nombre, ces nerfs sont identiques par leur ongine et leur 
distribution à ceux qui existent chez la Limace. 

» Pas un seul d'entre eux n'envoie l'une de ses ramifications terminales 
dans une partie du corps autre que l'enveloppe palléale. 

» Si l'on admet ce principe, dont la valeur ne semble pas contestable, 
savoir : que des organes de même nature sont innervés par des centres et 
des nerfs homologues, ici l'identité des connexions conduit à.reconnaitre 
l'homologie du bouclier de la Limace et de la partie sous-coquillière de la 
Testacelle, et cela malgré la différence de la forme et,de la situation. 

» Mais une autre question se présente, non moins intéressante. Que sont 
ces parties du corps inférieures au bouclier de la Limace et supérieures a 
la coquille de la Testacelle? Dans un cas, l'espace compris entre la tête et 
le bouclier est fort peu étendu ; dans l'autre, au contraire, il représente a 
lui seul les neuf dixièmes de la longueur totale. Dans la Limace, les Lima- 
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cons et beaucoup d'autres Gastéropodes, cette partie est désignée avec 
raison par le nom de cou; faut -il appeler ainsi et considérer comme tels 
ces neuf dixièmes du corps de la Testacelle ? Enfin, comment faut-il, au 
point de vue morphologique, interpréter cette partie considérable de la 
Limace située au-dessous de son bouclier et qui, au premier abord, 
semble former à peu près tout son corps? 

» Ces questions trouvent dans la fixité des connexions nerveuses une 
solution aussi simple que précise. 

» Les nerfs du cou ne dépendent pas des centres asymétrique et céré- 
broïdes. Ils naissent vers le point d'attache des connectifs unissant le 
centre pédieux aux autres centres ('). Ce qu'il importe d'établir en ce 
moment, c'est que le cou delà Limace et toute la partie du corps qui, chez 
la Testacelle, s'étend de la coquille à la tête, reçoivent des nerfs identiques 
par leur origine. Ce sont donc des parties homologues, et nous sommes 
conduit à ce résultat curieux, quela presque totalité du corps de laTestacelle 
est représentée par un cou, démesurément développé. 

» Considérons maintenant la partie inférieure du corps de la Limace, 
celle qui se voit au-dessous de son bouclier, et comparons-la à son homo- 
logue chez la Testacelle. Les proportions sont renversées : dans cette der- 
nière la partie est relativement d'une brièveté excessive, elle est pour ainsi 
dire atrophiée; dans la première, au contraire, elle constitue à peu près 
îes deux tiers inférieurs du corps, si ce n'est plus. Or, en recherchant com- 
ment elle est innervée, on arrive à cette conclusion, qu'elle est une dépen- 
dance du pied, parce que tous ses nerfs naissent directement des ganglions 

pédieux. 

» Si donc, à ce nouveau point de vue, nous opposons ces deux types 
nous voyons que : dans la Testacelle, le manteau et la cavité respiratoire 
étant devenus inférieurs et fort petits, les viscères qui ordinairement 
leur correspondent, ne trouvant plus place au-dessous d'eux, remontent 
dans le cou et s'y logent; que, dans la Limace, à l'inverse, le pied se déve- 
loppant en une sorte de grand sac, les viscères divers, organes de la d.ges- 
tion ou de la reproduction, descendent et tombent dans son intérieur. 

» C'est le développement du cou qui prédomine dans un cas, c'est l'a- 
grandissement du pied qu'on observe dans l'autre. 

,, D'après ce qui précède, n'est-il pas évident que les homologies déter- 



(») Dans le travail qui suivra sur l'ensemble du système nerveux des Gastéropodes, 
cette origine sera nettement définie; je fais donc à ce sujet toute réserve. 
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minées à l'aide des connexions, peuvent conduire seules à la connaissance 
exacte de la nature des organes, que cette nature peut être masquée sou- 
vent par des formes analogues trompeuses, et que la précision de la nomen- 
clature zoologique ne peut être obtenue que par des études du genre de 
cènes dont on voit ici un exemple. En effet, pour donner le même nom à 
aes organes que l'on croit identiques, il ne suffît pas de considérer leur 
apparence extérieure, il faut déterminer leur nature réelle. 
» Une dernière remarque en terminant. 

» Les mœurs des Testacelles sont totalement différentes de celles des 
limaces : celles-ci se nourrissent de végétaux ; celles-là, au contraire, font 
a chasse aux vers de terre qu'elles poursuivent en se glissant jusque dans 
leurs galeries profondes. H 

» Pour atteindre sa proie, la Testacelle est souvent obligée, de pénétrer 
dans des canaux fort étroits ; et ses instincts de carnassier la poussent même 
fouiller la terre pourrechercher directement les vers. Lorsqu'elle creuse 
Je sol, ou lorsqu elle veut descendre dans les galeries des vers, elle doit 
allonger, s étirer pour ainsi dire comme pour passer à la filière. 
» Que l'on imagine la Limace devenue carnassière, cherchant à pé- 
rTl t am j ■ fUbeS étr ° itS P ° Ur y tf - ou *er:sa proie : elle ne pour- 
rait d abord s.ntroduire complètement dans ces conduits dispropor- 
tionnes pour sa taille; sa tête, son ; cou,,s'àllon ge arit: assez sajis doute, lui 
permettraient un commencement d'introduction • maisson bouclier, étant 

JTf^T*' reStGrait à ^ P ° rte 6t s '°PP os ^it à une pénétration com- 
plète. Que 1 on imag.ne encore des efforts incessamment renouvelés dans le 
nieme but pendant de longues périodes et l'on arrivera à concevoir que des 
Limaces se soient transformées un peu d'abord, beaucoup par la suite, 

al ! . l l 3 " deSCe " dantS > P ar ™* ^'hérédité, des caractères 
acquis par le changement de leurs mœurs; on sera conduit nécessairement 
a penser qu elles ont subi peu à peu et successivement des modifications 
profondes dans leur forme extérieure; que leur bouclier, refoulé. insensi, 
élément mais progressivement en bas par l'effet des efforts réitérés de 
pénétration, aura fini par devenir inférieur ; qu'enfin leur cou, prenant des 
proportions considérables, la forme Testacelle sera dérivée de la forme 
Limace a la suite de ces luttes réitérées entre l'animal et les conditions 
physiques du milieu où il a dû chercher son aliment. 

» En partant donc d'une hypothèse, en acceptant toutes ses consé- 
quences, il semble logique d'expliquer les conditions organiques très diffé- 
rentes dont il v,ent d'être question. Mais, est-il besoin de le remarque II 
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importerait de prouver d'abord les faits supposés vrais et ayant servi de 
point de départ?» 



chimie. - Sur la solubilité du sulfure de carbone et sur celle du chloroforme ■ 
par MM. G. Cbaitcbi, et F. Pabmentier. 

« En complétant nos recherches "sur la solubilité du sulfure de car- 
bone dans 1 eau, recherches dont nous avons donné les premiers résultats 
(Comptes rendus, ^ novembre r884), nous sommes arrivés aux nombres 



suivants 



CS 2 par litre 

T. ' de 

dissolution. 

o * r . ■ 

5 2 ,04 

ro::;;;::;.""; - " •••;•••••• ^ 

i5 ■ *f 

20. 

••••-............,.... ,, 79 

2t> . r. 



25 

3o 



•••• i,55 

35 ' 

40 

n 1 , 1 f 

45 

4 9"* ■•; 0,14 

» On voit, d'après ce Tableau, que la solubilité du sulfure de carbone 
dans I eau diminue à mesure que la température s'élève. Le sulfure de 
carbone se conduit, au point de vue de sa solubilité, comme le font les 
gaz qui n ont aucune action chimique sur leur dissolvant; cependant ce 
corps forrne avec l'eau plusieurs hydrates, peu stables, il est vrai. Quand 
on chauffe une dissolution de sulfure de carbone, on voit cette disso- 
lut.on se troubler; à l'ébullition, tout le sulfure de carbone est entraîné 
avec les premières portions du liquide qui distille, et il se sépare en ma- 
jeurepartie de la petite quantité d'eau qui passe en même temps que lui 
au debm de la distillation. Pour avoir tout le sulfure de carbone contenu 
dans , « de dissolution, il suffit de recueillir une vingtaine de centimètres 
cubes de liquide. 

» Nous nous sommes demandé si les liquides analogues au sulfure de 
carbone c est-à-dire regardés comme insolubles dans l'eau à cause de 
leur ■ fiuble solubilité, formant avec l'eau des hydrates, peu stables, et 
s échappant en totalité par la distillation de leurs solutions avec les pre- 
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mières fractions du liquide distillé, jouissent tous de la propriété d'être 
de moins en moins solubles quand la température s'élève. 

» Le chloroforme se trouve dans ces conditions; de plus, ce corps peut 
se doser facilement en présence de l'eau, ainsi que nous l'avons fait voir 
(Comptés rendus, 5 janvier 1 885). 

» Voici les résultats auxquels nous sommes arrivés pour la solubilité du 
chloroforme dans l'eau, en dosant directement le chloroforme dissous : 

CHCP par litige 
de 
„ dissolution. 

o. 9,8 7 

3,a •••• 8 '9° 

*9,4 •••••••• ••••• i>° 5 

4i,6 ..■•••. •• 7> 12 

54,9... •••••• 7'' 5 

» On voit, d'après ces nombres, que la loi de solubilité dans l'eau 
n'est pas la même pour le chloroforme que pour le sulfure de carbone. 
Tandis que le sulfure de carbone se dissout de moins en moins quand on 
élève la température, le chloroforme présente une solubilité décroissante 
depuis o° jusque vers 3o°, puis croissante jusque vers son point d'ébulli- 

tion. 

» Ce fait d'un minimum de solubilité pour un liquide tel que le chloro- 
forme nous a paru si curieux, que nous nous sommes attachés à le mettre 
en évidence par d'autres procédés que par le dosage du chloroforme. En 
particulier, nous avons déterminé les densités à 0° des dissolutions de chlo- 
roforme produites à diverses températures. 

» Le chloroforme étant, d'après nos expériences, plus soluble à o°qu'à 
toute autre température, les diverses manipulations nécessaires à ces dé- 
terminations de densités peuvent se faire sans que l'on précipite de chlo- 
roforme. 

» Les densités que nous donnons ont été calculées en tenant compte 
de la dilatation de l'enveloppe, des poussées de l'air, et ont été rapportées 
à l'eau à 4°. tv 

o ■ 1,00398 

17,4..,.. 1*00284 

29,4..'. "• • ■••• 1,00280 

4i,6 .... .. 1,00284 

54,9..... • i,oo3o 9 
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» On voit, d'après ces nombres, qu'il y a un minimum de densité vers 
la température de 3o°, de même que le dosage du chloroforme donne une 
solubilité minima vers la même température. Nous ferons remarquer 
que la densité trouvée est plus forte que la densité moyenne de l'eau et du 
chloroforme en présence. Il y a contraction pendant la dissolution du 
chloroforme dans l'eau. 

» Nous avons encore mis en évidence le fait d'un minimum de solubilité 
du chloroforme dans l'eau au moyen des expériences suivantes, expé- 
riences qui peuvent être facilement répétées dans un cours. 

» Quand on fait chauffer des dissolutions aqueuses de chloroforme ou 
de sulfure de carbone, dissolutions faites vers la température de 4°, on voit 
le liquide, d'abord limpide, se troubler par suite de la production d'une 
infinité de gouttelettes qui s'élèvent dans la masse à la façon de nuages. 
Bientôt tout le liquide devient trouble. Mais tandis que le trouble, quand 
on opère avec du sulfure de carbone, persiste jusqu'au moment où ce 
liquide a été chassé presque complètement par l'ébullition, on voit la 
liqueur contenant le chloroforme s' éclaircir brusquement vers la tempé- 
rature de 5o°. A ce moment le liquide n'a laissé échapper qu'une petite 
quantité du chloroforme qu'il contenait primitivement. 

» D'autre part, si l'on prend une dissolution de chloroforme saturée à 
5c/, et bien claire, et qu'on la laisse refroidir en empêchant l'évaporation 
de la masse, on voit le liquide se troubler, puis redevenir clair quand la 
température est suffisamment basse. Cette dernière expérience peut se 
faire facilement en remplissant complètement, par aspiration, une pipette 
que l'on bouche rapidement à ses deux extrémités et qu'on laisse refroidir 

à l'air. 

» Enfin une dissolution faite au voisinage de 3o° ne se trouble ni par 
une élévation ni par un abaissement de sa température. 

» Pour nous résumer, nous dirons qu'une dissolution aqueuse de chlo- 
roforme saturée à 4° se trouble, par précipitation de chloroforme, quand 
on élève sa température; qu'une dissolution saturée à 5o,° se trouble 
par refroidissement; qu'une dissolution saturée vers 3o° ne se trouble ni 
par refroidissement, ni par échauffement. 

» Les résultats que nous avons donnés ont été obtenus en l'absence 
d'hydrate formé. Quand on détermine la teneur en chloroforme d'un 
liquide surnageant de l'hydrate à o°, on trouve 7 gr ,4o de chloroforme 
par litre de dissolution. Si donc on trace la courbe de solubilité du chlo- 
roforme de o° à 6o°, en partant d'un liquide contenant de l'hydrate, on 
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trouve que cette courbe présente un maximum vers a°, un minimum 
vers 3o°. 

» Le chloroforme avec lequel nous avons opéré a été préparé au moyen 
du chloral. Le produit, rectifié avec soin, a passé entièrement à la distilla- 
tion, sans variation du thermomètre, à la température de 6o°,9(H = 754 ,nm ), 
la colonne du thermomètre plongeant entièrement dans la vapeur. 

» La densité de ce chloroforme et les volumes déduits de ces densités 
ont été trouvés les suivants : 

T- d. v. 

° • 1,5261 1,00000 

5 i.5i68 r,oo6i3 

10 --- 1,5075 1,01234 

,5 ••••■ • . i,498< 1,01869 

a0 i,4888 i,o 2 5o6 

25 ••• >>479 3 i,o3 I 7i 

3o.. ...... :••••• 1,4698 i,o383o 

35 ... i,46o3 !,o45o6 

» Ces densités ont été déterminées à plusieurs reprises et les nombres 
trouvés ont été absolument concordants pour les décimales que nous don- 
nons. On les a calculées en les rapportant à l'eau à 4°, en tenant compte 
des poussées de l'air ambiant et de la dilatation de l'enveloppe, dilatation 
qui a été déterminée par des expériences préliminaires. 

» On voit que la dilatation moyenne du chloroforme pur entre o° et 
35° est de 0,00129. Isidore Pierre ( Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, 
t. XXXIII, p. 2 10 ) a trouvé le nombre 0,00 1 24. Le chloroforme sur lequel il 
avait opéré bouillait à 63°, 5 sous la pression de i<]2 mm ,5'A et avait été pré- 
paré par le procédé de Soubeiran. » 

M. le Secrétaire perpétuel informé l'Académie que les restes de 
M. Al. Cialdi seront transportés de Rome à Civita-Vecchia, sa patrie, le lundi 
a3 mars. 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, parla voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de 
M. Girardin. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 

M. Lechartier obtient 44 suffrages. 

M. Baillet » ..... i » 

Il y a deux bulletins nuls. 

M. Lechartier, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement 
de M. Schwann. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 49, 

M. Hannover obtient. ..... 4 ï suffrages. 

M. Lister ....... 5 » 

M. Panum » 3 » 

M. Hannover, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année i885. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Bordin (Étude générale du problème des déblais et remblais de Monge) : 
MM. Hermite, Jordan, Bertrand, DarbouxetO. Bonnet réunissent la majo- 
rité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix, sont MM. Lévy et Phillips. 

Prix Francœur: MM. Bertrand, Hermite, O. Bonnet, Darboux et Phillips 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix, sont MM. Jordan et Bouquet. 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, N» il.) If)2 
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Prix extraordinaire de six mille francs : MM. Jurien de la Gravière, Paris, 
de Jonquières, Mouchez et Bouquet de la Grye réunissent la majorité ab- 
solue des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de 
voix, sont MM. Tresca et Resal. 

Prix Poncelet : MM. Hermite, Bertrand, Phillips, Darboiix et O. Bonnet 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix, sont MM. Tresca et Bouquet. 

Prix Montjon {Mécanique) : MM. Phillips, Tresca, Lévy, Rolland et Resal 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix, sont MM. de Saint- Venant et Haton de la 
Goupillière. 

Prix Plumej : MM. Jurien de la Gravière^ Rolland, Paris, Tresca, Phil- 
lips réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Bouquet de la Grye et Mouchez. 



MEMOIRES PRESENTES, 

MÉCANIQUE CÉLESTE. — De l'influence des perturbations dans la détermination 
dés orbites. Note de M. E. Vicaire. 

(Renvoi à l'examen de M. Tisserand.) 

« La détermination de la position et de la vitesse d'un astre d'après les 
observations dépend essentiellement de la loi admise pour son mouvement. 
Je me suis proposé de rechercher comment les forces perturbatrices peuvent 
affecter la distance à la Terre et les premiers éléments. 

» Soient 

p cette distance; 
a, /3, y ses cosinus directeurs; 
S X, Y, 2- X', Y', Z' les accélérations que la Terre et l'astre considéré, une 

comète par exemple, reçoivent parallèlement à des axes fixes ou en 

translation. 



» Les équations du mouvement relatif 



% 
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donnent, en développant les dérivées, trois équations du premier degré 

en p, -A -—• Si l'on désigne par A le déterminant formé avec a, |3, y et 

leurs dérivées du premier et du second ordre, si l'on pose, en outre, 



da =z v/(j3 d-j - y d{if -+- {y doc - a dyf + (« rf|3 - /3 doCf 



= {dv? H- d^ + df , 



fi d-j — y d$ , 7 da. — a dy x dfj — (3 da. 



du d? da 

on obtient 

A.?=~ [«(X'-X) + b(T- Y) + e(Z'-.Z)]. 

» En ne considérant pas d'autres forces que les actions mutuelles du 
Soleil M, de la Terre m et de la comète m', les coordonnées et les rayons 
vecteurs héliocentriques de ces dernières étant x, y, z, r, x' ', j\ z', r', on 
trouve sans peine 



X'-X = M^-^)-(/n-w«') p , 

et de même 

Y'— Y, Z' — Z; 
puis, eu égard à la relation 

ax'-+- bf -+- cz' = flar + by -+■ cz + p(aa -+- 5/3 -+>cy) — ax -\- by + cz, 

» Si au lieu de tenir compte de toutes les actions mutuelles des trois 
corps, on attribue à la Terre et à la comète le mouvement elliptique (ou 
parabolique) que chacune d'elles posséderait si l'autre n'existait pas, le 

facteur Mk-pi] est remplace par —-— — ^ • 

» Jointe à la relation 

r '2 __ r a + p? _ 2 f (.«.x- + $y + 73) — r 2 +• p 2 — 2rcoss|/, 

dans laquelle ^ est la distance angulaire des positions du Soleil et de la 
comète, cette équation permet de déterminer p.. 

» Si la Terre et la comète sont, en outre, sollicitées par des forces quel- 
conques dont les composantes aient pour différences U, V, W, il faut 

ajouter au second membre l'expression (aU + èY + cW)^- Soient 5p 
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et Sr' les petites corrections qu'il faut ajouter en même temps à p et à r'; 
nous aurons par différentiation 

r'dr' = (p — rcos^) §p, 

[A - ^ ( p - r C094.) {ax + by + ca) §] c? P = («U + A.V + cW) ^. 

» Les mêmes équations du premier degré, additionnées après avoir été 

multipliées respectivement par ~, -£, _Z, donnent, par des transformations 
faciles, 

» De là nous tirons : 

» i° Pour le mouvement simple considéré d'abord, 

dt dt P de ^~ m \,* r , *)~ di > 

» 2 Pour la correction relative au mouvement troublé, 
2 — $^= HJ— *2 -l. M t. .~»..i.\ *d« + jrdp + adrf \ , U</ 8 +V<ff-f-W<fr. 



s,' F rf 2 (7 M, , xdK + yd& + zd-f\ 



dt dt "r[ rfr» ' /^r — y; rfff j T-— ^r 

aU + iV + cW représente la différence géométrique des forces perturba- 
trices projetée sur la normale au plan mené par la Terre tangentiellement 
à l'orbite apparente. Si el|e est nulle, et dans ce cas seulement, la correction 
àp du rayon vecteur géocentrique sera nulle. 

» C'est ce qui aura lieu approximativement, à cause de la petitesse des 
inclinaisons, pour l'action perturbatrice d'une planète, si l'astre observé 
est aussi une planète. 

» Cela aurait lieu rigoureusement pour l'action d'un milieu résistant si 
la vitesse relative de la comète et du milieu tombait dans le plan tangent 
à l'orbite apparente, et approximativement, dans tous les cas, si, le milieu 
étant en repos, la comète passait très près du Soleil 5 en effet, la vitesse 
de celle-ci l'emportant alors beaucoup sur celle de la Terre, sa direction, 
identique, en ce cas, à celle de la force perturbatrice, s'écarterait très peu 
de celle de la vitesse relative par rapport à la Terre. 

» Ainsi, la vitesse périhélie de la grande comète de 1882 égalait environ 
16 fois celle de la Terre. 

» Il est intéressant de constater qu'une force perturbatrice même consi- 
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dérable peut, en beaucoup de cas, ne pas affecter sensiblement le calcul de 
la position initiale de la comète. 

» La somme U^-f-V— h-W-^- représente la force perturbatrice rela- 
tive projetée sur la tangente à la trajectoire apparente. Si cette composante 
est nulle en même temps que la précédente, c'est-à-dire si la force est 
dirigée suivant le rayon vecteur géocentrique, on aura simultanément 

dp = o et 8 -4- — o. 

1 dt 

» Dans ce cas, et dans ce cas seulement, les éléments déterminés dans 
l'hypothèse du mouvement elliptique, ou dans l'hypothèse peu différente 
admise ci-dessus, seront les éléments osculateurs du mouvement troublé. 

» Des valeurs de dp et de 5 — ■> on passe facilement aux corrections des 
éléments. » 



viticulture. — Les badigeonnages et les charrues sulfureuses : réponse 
à une Note de M. Boiteau; par M. P. de Lafitte. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

» Je ne répondrai, ni aux appréciations, ni aux prédictions contenues 
dans la dernière Note de M. Boiteau ( * ), parce que je ne pourrais y répon- 
dre que par des appréciations et des prédictions contraires, ou bien par 
des redites tirées de Notes présentées à l'Académie ( 2 ), ou publiées ail- 
leurs ( 8 ), Notes que mon honorable contradicteur connaît. Mais, sur 
quelques points particuliers, je crois une courte réponse nécessaire. 

» Je lis dans la Note de M. Boiteau : 

« De mon côté, j'ai fait pendant plusieurs années des expériences de badigeonnages 
d'une manière générale, et les résultats qui, au début, me paraissaient satisfaisants, n'ont 
eu nul effet avantageux dans la suite; je n'ai réussi qu'à mortifier une partie de mes sou- 
ches et à me causer des dommages considérables. Il est vrai que ces premières expériences 

( x ) Comptes rendus, 2 mars i885, p. 6ia. 

( 2 ) Sur les causes de ta réinvasion des vignobles phylloxérés [Comptes rendus, 8 sep- 
tembre et 17 novembre 1879 et Quatre ans de luttes, etc., p. 5io). 

( 3 ) Le Phylloxéra ailé au Congrès de Turin [Journal d'Agriculture pratique du 1 1 dé- 
cembre 1884, p. 842). 
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étaient faites avec des mélanges mal préparés; mais (c'est moi qui souligne) s'ils détruisaient 
les souches, ils n'étaient que plus efficaces contre les eeufs d'hiver, v 

» M. Boiteau a, ce nie semble, conclu trop vite; voici ce qui arrive : 
les mélanges mal préparés, dont parle M. Boiteau, sont des mélanges aqueux 
d'huile lourde de houille très instables; l'huile lourde et l'eau se séparent; 
le pinceau se charge quelquefois d'huile lourde pure, e\, alors la vigne 
est tuée ; d'autres fois d'eau pure, et alors les œufs d'hiver sont épargnés. 
J'ai longtemps employé ces mélanges; mais, ne perdant jamais de vue les 
badigeonneurs et exigeant d'eux des précautions, je n'ai pas eu un seul 
accident ('). Dans les vignes où des accidents se sont produits, les souches 
tuées étaient distribuées au hasard parmi les souches qui n'avaient point 
souffert. Quant aux vignes qui ont péri pomme en totalité dans le Libqur- 
nais, en 1878, on a pu reconnaître qu'elles sont mortes, non du badigeon- 
nage, mais du sulfure de carbone injecté en terrain noyé par l'eau de pluie. 

» Dans l'alinéa où M. Boiteau risque une prédiction décourageante, le 
raisonnement suppose que les œufs d'hiver seront épargnés en assez grand 
nombre, et il faudrait d'étranges négligences apportées aux traitements 
pour qu'il en fût ainsi, et, de plus, qu'ils seront épargnés toujours sur les 
mêmes souches; tandis qu'ils le seront tantôt en un lieu, tantôt dans un 
autre ; et, en général, le mal aura chaque fois le temps de guérir avant que 
la cause dont il dépend se soit reproduite au même endroit. 

» Il sera bien de transcrire quelques lignes encore de la Note à laquelle 
je réponds ; 

« .... Pour ce qui est de la profondeur, j'ai expérimenté deux ans avant de conclure; 
seulement il ne faut pas croire que l'application faite avec les pals à o"*, 12 ou o*, i5 don- 
nera les mênies résultats que les applications faites avec une bonne charrue sulfureuse. J'en- 
tends par bonne charrue sulfureuse pelle qui trace un sillon très étroit et qui emprisonne 
bien le sulfure, soit par la disposition de son couteau, soit par son tasseau, mais surtout 
par le premier. » 

» Un document, publié dans Je Journal d'Agriculture et d'Horticulture de 
la Gironde du i5 février i885 ( 2 ), me paraît jeter un grand jour sur cette 
question : c'est le Rapport fait au nom 4 une Commission chargée de juger 
un concours de charrues sulfureuses, institué à l'occasion du Concours 
régional de Bordeaux, en 1884. Voici en quels termes le Rapporteur résume 
le jugement de la Commission : 

(*) Quatre ans de luttes, etc., p. 117, t. ï, et p. iaa, t. II. 
( 2 ) Loc. cit.,]). 6i4, au milieu. 
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« Quant à l'action insecticide du sulfure, il a été et il est toujours extrêmement difficile 
de la bien apprécier dans les premiers mois qui suivent le traitement. 

» De même qu'après l'injection au pal on trouve des Phylloxéras, parfois même nom- 
breux, sans que pour cela le traitement ait été inefficace, ainsi qu'en témoigne la vigne l'an- 
née suivante, de même on a trouvé l'insecte sans diminution numérique bien apparente (c'est 
moi qui souligne), après le passage des injecteurs à traction animale.... ■» 

» Pour la discussion actuelle, ce passage emprunte une force particu- 
lière à cette circonstance, que les charrues sulfureuses de M. Boiteau ont 
figuré dans ce concours (elles ont, ensemble, obtenu le n° 3 dans le classe- 
ment par ordre de mérite). Les traitements imposés aux charrues sulfureuses 
concurrentes furent d'ailleurs des traitements d'été (3i mai et3i juillet). 

» M, Boiteau indiquant les traitements infructueux de M. Faudra) (*), 
j'en dirai quelques mots. Il y a badigeonnages et badigeonnages : ies œufs 
d hiver du Phylloxéra sont abrités sous des écorces adhérentes aux souches, 
et ne sont pas touchés par le pinceau. Un mélange toxique ne peut les at- 
teindre qu'à la condition de traverser les écorces, avec le temps, soit à 
l'état liquide, soit à l'état de vapeurs. Or, le sulfate de cuivre, le sulfate de 
fer, l'eau bouillante, les mélanges aqueux d'huile lourde employés de 1876 
à 1880, ne remplissent ni l'une ni l'autre de ces conditions. Les résultats 
négatifs de M. Faudrin pouvaient donc être prévus. 

» Quant aux éclosions estivales des œufs fécondés de Phylloxéras par 
lesquelles l'auteur explique certains faits, éclosions que personne n'a 
réussi, ni à observer dans les vignobles, ni à obtenir artificiellement en 
serre chaude (M. J. Lichtenstein) ( 2 ), la discussion est épuisée sur ce 
point; et les objections basées sur ces prétendues éclosions estivales pa- 
raissent depuis longtemps abandonnées par ceux qui nous les ont opposées 
autrefois. » 

M. J. Serve adresse une Note relative à l'emploi de ses « Tubes à aile- 
rons », dans les chaudières tubulaires pour la production de la vapeur. 

(Commissaires : MM. Phillips, Tresca.) 

(M Comptes rendus, 1 g janvier i885, p. 161. 

f 2 ) Voir La nymphe du Phylloxéra [Journal de l'Agriculture du 3 septembre 1881) 
et Quatre ans de luttes, etc., p. 206. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un volume adressé par l'Université d'Edimbourg et in- 
titulé « Records ofthe tercentenary festival of the University of Edinburg 
celebrated in april i884 »• 

M. le Secrétaire perpétuel, en signalant à l'Académie un volume intitulé : 
« Mission scientifique du cap Horn (i 882-1 883); t. II, Météorologie », 
par M. J. Lephay, donne lecture des passages suivants de la lettre d'envoi : 

« Ce volume est le premier qui soit publie de la collection des documents de la Mission 
-du cap Horn. Il forme le tome II de cette collection et renferme exclusivement les ob- 
servations météorologiques qui ont été recueillies à la baie Orange, pendant le séjour de 
la Mission en 1882 et en i883. 

» A la suite d'une Introduction détaillée, relative au mode d'observation et au réglage 
des instruments, ce volume comprend deux parties : la première, plus spécialement 
consacrée aux observations régulières demandées par le programme international des ex- 
péditions polaires, se compose de groupes de Tableaux dans lesquels on trouve, d'heure en 
heure, les valeurs des éléments météorologiques : pression, températures de l'air et du sol, 
humidité relative de l'air, tension de la vapeur d'eau, vitesse et direction des vents, coups 
de vent, formes des nuages, état du ciel, heures de soleil, pluies, température de l'eau 
douce ou de l'eau de mer. 

» Dans la seconde partie sont classées, par chapitres, des recherches complémentaires 
d'un intérêt plus général, comme la décroissance de la température avec l'altitude, des 
notes nombreuses sur l'électricité atmosphérique, les radiations solaires et la transparence 
de l'atmosphère, l'évaporation dé l'eau douce. 

» Des « Considérations générales et des notes » sur le climat de la Terre-de-Feu et des 
parages du cap Horn complètent le volume, en donnant un aperçu d'ensemble des 
principes généraux qui régissent l'atmosphère de ces contrées. » 

M. R. Wolf, nommé Correspondant pour la Section d'Astronomie, 
adresse ses remerciements à l'Académie. 

M. A. Bienaymé prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les candidats à la place laissée vacante dans la Section de Géographie et 
Navigation, par le décès de M. Dupuy de Lôme. 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 
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M. Bhown-Sequard adresse ses remercîments à l'Académie, pour la 
distinction dont ses travaux ont été l'objet dans la dernière séance an- 
nuelle. 



ANALYSE mathématique. — Sur les fonctions abéliennes. Noie 
de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 

« Dans une Communication que j'ai eu l'honneur de faire à l'Académie, 
le 18 avril 1881, et dans un travail plus étendu, inséré au Tome XI du Bul- 
letin de la Société mathématique de France, j'ai donné une formule pour dé- 
terminer le nombre des zéros communs à p fonctions à p variables. 

» Appelons fonction © d'ordre m une fonction entière de p variables a?,, 
x 2 , . . ., x p qui ne change pas quand on augmente ces variables d'une des 
p premières périodes et qui se multiplie respectivement par les facteurs 

(1) e -'«^+ 8 ,, <r jnj, . +8 ., ..., e-™"i** r 

quand les variables augmentent d'une des p dernières périodes. Les quan- 
tités (1) s'appelleront les multiplicateurs. 

» Si l'on considère p fonctions 0,, 2 , . . ., Q p d'ordres m n ?n 2 , ,.., m p , 
les équations 

e 1 = e â = ...= 0,= o 

admettront 

N = p\m t m 2 .. ,m p 

solutions distinctes (c'est-à-dire non congruentes). 

» Soient X ( la somme des N valeurs de œ n X 2 la somme des N valeurs 
de x 2 , . . ., X p la somme des N valeurs de x p qui satisfont à ces p équa- 
tions, liy a moyen de calculer X,-. 

» Soit 

le k ième multiplicateur de la fonction ©,-. On trouvera 

x * ^ F») 

F,- étant un polynôme du premier degré par rapport aux â iA et dont les 
coefficients dépendent des quantités m, , m 2 , . . . , m^et des périodes. F; sera 
aussi un polynôme du premier degré par rapport à chacune des quantités 
m considérées séparément et par rapport aux périodes. 

» Supposons p — 2 pour fixer les idées; appelons les périodes, pour plus 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, N» il.) Io3 
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de symétrie, 

a \ a 2 rïj a h 

b, b 2 b 3 b^ 

» Envisageons, toujours pour la symétrie, au lieu des fonctions 0, des 
fonctions <p plus générales, analogues aux fonctions intermédiaires de 
MM. Briot et Bouquet, et définies par les quatre identités 

<p(x { 4- a h x 2 -i- b ( ) = <pi> d ,£c 2 )e a A + ^ + ^ (/ = i, 2, 3, 4). 

» Posons ensuite 

M u = a t a.j — djUi 4- b$j — bjfc, 
r, = a % à t — a, § 3 -+- a h à 2 — a 2 & 4 , 

r a =Mi-:M. + M»-M*- 

Les quantités M et r peuvent être regardées comme des invariants, c'est- 
à-dire qu'elles ne changent pas quand on multiplie la fonction <p par une 
exponentielle 

» On devra avoir 

(2) 2Mijf i Zj=-amin(jr t z,—jr t z i +jr a St-jr tSi ) i 

m étant l'ordre de la fonction <p. Il ne peut y avoir de fonctions intermé- 
diaires, où les invariants M auraient d'autres valeurs que celles qui résul- 
tent de l'identité (2), si ce n'est dans les cas de réduction des périodes étudiées 
par M. Picard. 

» Considérons maintenant deux fonctions intermédiaires <p et <p', et ap- 
pelons m', a, p', â', T' les quantités analogues à m, «," {3, <?; r et relatives à 
la seconde fonction <p\ Les équations 

auront imm! solutions distinctes, et les sommes X, et X 2 des 2mm' valeurs 
de x, et des zmm' valeurs de x 27 qui satisfont à ces équations, seront 
données par les congruences, 

x 1 =-4-(r 1 m'+r», 
x a = - 4-(r 2 m'4-r». 
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» Il y. a une autre manière d'étudier le nombre des zéros de la fonction y. 
Supposons qu'on recherche combien cette fonction admet de zéros dis- 
tincts de la forme suivante 

x A = a t t + (Zju, 

x. 2 — h t t H- bju, 

les quantités t et u étant assujetties à être réelles. On partagera ces zéros 
en deux classes suivant le signe du déterminant fonctionnel : 

ci-if d9 d-i, dQ 
dt du du dt 

fy et $ étant les parties réelle et imaginaire de <p. 

» On trouvera que le nombre des zéros distincts de la première classe, 

diminué de celui des zéros distincts de la seconde classe, est égal à — -^, 

c'est-à-dire à m dans le cas de i—.i,j = 3, ou de i~ 2, j — 4, et à o dans 
tous les autres cas. En conséquence, le nombre total des zéros distincts est 
au moins égal à m si i = 1, / = 3, ou si / = a, ; = 4, et il diffère de m d'un 
nombre pair. Il est toujours pair dans tous les autres cas. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des matrices. Note de M. Ed.Weyr, 

présentée par M. Hermite. 

« On sait que toute matrice de l'ordre n satisfait à une équation de 
degré n : c'est l'équation fondamentale de M. Cayley. Il y a cependant des 
matrices qui satisfont à une équation de degré moindre que n : ce sont les 
matrices que M. Sylvester nomme dérogatoires. Je suis parvenu à établir 
un théorème quijette du jour sur ce sujet, et que je me permets de com- 
muniquer à L'Académie. 

» M étant une matrice d'ordre n aux racines latentes p. œ) p. B , ,.., p\ et 
ce, (3, . . . , "h étant les degrés de multiplicité de ces racines, soient a 4 , $ t , . . . , 1, 
les degrés de nullité des matrices M — p. a , M — p.p, . . . , M -- p*; alors M satis- 
fait à l'équation 

(M - {* a )«-«. + ' (M - p-^-^ ... (M - (* x ) x - x . +l = o. 

» Les nombres <x d , $ t , ,.., 1,, dont chacun est au moins égal à 1, ne 
peuvent pas surpasser les nombres respectifs a, p, .. ., 1. Dans le cas de 
a, = p, = ... = ),-!, on tombe sur l'équation de M. Cayley. Dans tout 
autre cas, la matrice M est dérogatoire. 
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» Si l'on a ce = a,, [3 = (3 H , . .., X = X,., ce qui arrive, par exemple, quand 
les racines latentes sont toutes distinctes, on peut mettre M sous la forme 

M = A- , M A, 

M étant une matrice dont la diagonale principale contient a termes [/.„, 
(3 termes ;/.p, . . ., enfin 1 termes p-x et dont les autres termes sont nuls, et 
A désignant une matrice de nullité zéro; et ce n'est que dans le cas de 
« = a, , {3 = (3, , . . . , \ = ~k t qu'on peut mettre M sous une telle forme ( ' ). 

» Pour montrer l'utilité de cette décomposition de M, je vais démontrer 
un théorème que M. Sylvester a bien voulu me communiquer. Représen- 
tons M par (p. a , (Ap, . . . , px); nous aurons pour entier positif quelconque s 

M' = A-' (,4, ^,.,.,,4) A, 

d'où l'on conclut immédiatement qu'un terme quelconque m^.de M s est 
mis sous la forme 



m«?=a. 



ikfia "+" biit^-\ "+-. . . -+- lik\J'\- 



C'est la formule de M. Sylvester, qui ainsi se trouve démontrée dans le cas 
de a. — x,, . . .,1 = 1,. Je ne suis pas parvenu à la démontrer pour les 
autres cas. 

» En étudiant la nullité des matrices, j'ai trouvé que <i le degré de nul- 
lité d'un produit de matrices est au plus égal à la somme des degrés de nul- 
lité des facteurs, et au moins égal au plus petit de ces degrés ». La seconde 
partie de ce théorème a été mentionnée par M. Sylvester (Comptes rendus, 
t. XCIX, p. 69) comme faisant partie de sa troisième loi de mouvement 
algébrique. Cette loi en contient probablement aussi la première partie, ce 
que je ne puis constater, n'ayant jamais eu sous les yeux le John Hopkins 
Circulât qui a donné les trois lois de M. Sylvester. 

» De là on conclut immédiatement à l'impossibilité de certaines équa- 
tions en matrices. Donnons-en un exemple. Soit N une matrice qui a la 
racine a nple zéro, et soit N de nullité a, <[ a. Alors il est impossible de dé- 
terminer une matrice X telle qu'on ait X A = N, l'entier k étant plus grand 
que a.— a. t . En effet, X doit avoir la racine <x nple zéro; mais alors je peux 

( ' ) Riemann, dans le Mémoire Zwei allgemeine Satze ùber lineàre Differentialgleichungen 
mit algebraischen Coefficienten (Œuvres complètes, p. 359), attribue cette manière de dé- 
composer une substitution linéaire à Jacobi. Son assertion cependant, que la possibilité 
d'une telle décomposition exige l'inégalité des racines p, doit être rectifiée dans le sens de 
notre énoncé. 
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démontrer que X* est de nullité a, et, comme N n'est que de nullité a,, l'é- 
quation proposée n'est pas soluble. Dans cette catégorie d'équations rentre 
l'exemple donné par M. Sy lvester (Comptes rendus, t. XCVIII, p. 474); 
on y a 

ra = 2, a = 2, cf.f = 1. 

» Les démonstrations rigoureuses de tous ces énoncés feront l'objet 
d'un Mémoire que je compte publier sous peu. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les types canoniques des formes quadratiques 
ternaires des différentielles à discriminant nul. Note de M. G. Kœnigs 
présentée par M. Darboux. 

« Le problème général que j'étudie a son origine dans diverses ques- 
tions de géométrie infinitésimale. 

» Soit Y (du) une forme quadratique des différentielles des variables u t> 
u 2f u 3 , dont les coefficients sont des fonctions de ces mêmes quantités. Dire 
que le discriminant de F est nul, c'est dire que cette forme est le produit 
de deux formes linéaires w et «'; 

» Le cas le plus simple, mais aussi le moins intéressant, c'est celui où &> 
et &>' seraient tous les deux intégrables. Alors, suivant le cas, on peut 
ramener F à l'un des deux types canoniques 

(a) F = -kt%dv, 

(b) '. F = X^ 2 , 

oùX, £, c sont des fonctions convenables de u f , u 2 , u 3 . 

» Supposons donc que l'une des deux formes linéaires, &>', par exemple, 
ne soit pas intégrable; on peut du moins déterminer p de façon que la 
forme (w -4- w'.p) admette un facteur intégrant. On trouve aisément l'équa- 
tion à laquelle doit satisfaire p; elle est de la forme 

» D'ailleurs, on trouve en outre que toute fonction dont la différentielle 
peut s'exprimer linéairement à l'aide de u et «' est une solution de l'équa- 
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tion, privée de second membre, 

/ \ ■ "a àe . do , A de 

» Prenons donc p et c, deux solutions distinctes de l'équation (i), on 
aura 

(3) w -f- pco' = 1 di, m -\- ao>' = [l dn ; 

et, en vertu de la non-intégrabifité de w', on trouve que \ et i\ sont deux 
solutions indépendantes de l'équation (a), et, de plus, que le rapport - 
ne peut être une simple fonction de \ et de r>. On peut prendre, en consé- 
quence, l, v), - pour variables indépendantes, et, en tirant &> et w' des 
équations (3), on trouvera le type réduit 

(R). F = fao>'==a.(\eiï > — iJ.d-n)(A-di—.Md-ft), 

où a est une fonction qui ne joue aucun rôle important, et — une seconde 

fonction de L -/), -» dont la forme ione au contraire un rôle essentiel dans 

' p. 

notre classification. 

» Ainsi, lorsque — ne dépend pas de -» le second facteur est intégrable, 

et la forme F appartient an type canonique 

(c) F = a(\dl — V .fly)ek. 

» Mais la recherche des types canoniques est beaucoup plus compliquée 
dans tout autre cas. Néanmoins, on peut donner explicitement, et sous une 
forme simple, l'expression générale des transformations qui permettent de 
faire passer une forme d'un type canonique tel que (R) à un second (R'), 

(R') F = <»<*'=«.' (1' di'-p'dn'){ A' dÇ'-Wdr,'). 

» D'abord, puisque |', •/{ sont des solutions de l'équation (2), on a 

(4) Ï=9(M, 7,'=«KÇ,r)}. - 

» Maintenant, il est clair qu'en vertu de ces équations le quotient -^ 
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se trouve transformé en ^r par la formule 

<?„'\ d? + ~d~n \S%) 



d'ç + <?« V^ 

or, il se trouve que cetle même équation linéaire transforme - et - en —, et 
—, respectivement, ou que les quantités ^> -■> ^ sont cogrédientes. 



» On peut alors se faire une idée des caractères invariants qui distin- 
guent la relation existant entre |, r„ - et -■ Si cette relation est algébrique 



par rapport à - et ^, si elle est involutivepar rapport à ces quantités, ces 

caractères se conserveront, ainsi d'ailleurs que le degré de l'involution. 
» Un cas général important, c'est celui où la relation est une involution 

homographique entre - ? ^> les coefficients étant, bien entendu, des fonc- 
tions quelconques de S, tj. On peut toujours s'arranger de façon que l'équa- 
tion fondamentale revête la forme 

XM -i- ftÀ = o, •. 

en sorte que ces formes, que l'on pourrait appeler linéo-involutives, admet- 
tent le type canonique" 

AcI^ + Bdri 2 , 

où le quotient - ne peut, dans aucun cas, être une simple fonction de £ et 

de r). 

» Ces formes linéo-involutives trouvent en Géométrie des applications 
importantes; qui seront l'objet d'une prochaine Communication. » 



ÉLECTRICITÉ. ■— Sur les différences électriques entre les liquides et sur le rôle 
de l'air dans ta mesure électrométrique de ces différences. Note de MM. E. 
Bien at et R. Blondlot. 

« En appliquant aux phénomènes électrocapillaires les principes de la 
conservation de l'électricité et de la conservation de l'énergie, M. Lipp- 
mann a établi deux équations distinctes, relatives aux propriétés de la sur- 
face de contact entre le mercure et un électrolvte, M. Helmholtz a fait 



( 79 2 ) 
remarquer (• ) qu'il ressort de l'une de ces équations que si, par une pola- 
risation convenable, on a amené la constante capillaire de la surface de 
contact à avoir sa valeur maxima, le mercure et l'électrolyte sont au 
même potentiel ( 2 ). 

» Nous allons montrer qu'on peut fonder sur cette proposition une 
méthode pour mesurer la différence électrique entre deux liquides. 

» Supposons d'abord qu'il s'agisse de mesurer la différence électrique 
entre le mercure et un électrolyte, en l'absence de toute polarisation. Il 
suffit de remplacer dans un électromètre capillaire l'eau acidulée par 
l'électrolyte proposé, puis de chercher par tâtonnement la force électro- 
motrice qu'il faut/intercaler entre les bornes de l'instrument pour obtenir 
le maximum d'ascension du ménisque dans le tube capillaire. A ce mo- 
ment, d'après la proposition de M. Helmholtz, la différence électrique au 
ménisque est nulle; la force électromotrice intercalée, étant la quantité 
dont il a fallu modifier la différence électrique entre le mercure et l'élec- 
trolyte pour l'amener de sa valeur normale à la valeur zéro, est précisé- 
ment égale à cette valeur normale. 

» En appliquant ce procédé, on arrivera à connaître les différences 
électriques entre le mercure et les divers électrolytes. 

» Soit maintenant à mesurer la différence électrique entre deux électro- 
lytes L et L'. On forme la pile suivante : un premier vase contient du mer- 
cure, et au-dessus l'électrolyte L; un second vase contient également du 
mercure, et au-dessus l'électrolyte L'. Les deux vases sont réunis par un 
siphon rempli de l'un ou de l'autre des liquides et muni d'un diaphragme. 
La force électromotrice de cette pile est égale à la somme des différences : 
mercure | L, L | L', L' | mercure. La première et la troisième de ces diffé- 
rences ayant été obtenues par le procédé précédemment indiqué, il suffira 
de les retrancher de la force électromotrice de la pile, mesurée par les 
méthodes ordinaires, pour obtenir la différence cherchée L IL'. 

» Nous avons appliqué cette méthode à un certain nombre de liquides • 
pour d'autres, nous avons dû y renoncer, parce que, dans l'électromètre 
construit avec ces derniers liquides, il arrivait, soit que le ménisque n'était 
pas mobile, soit que l'électrolyse se produisait avant que le maximum fût 
atteint. 



(*) Monatsberichte der Berliner Akademie vom 3 November 1881. 
(* ) M. Garbe est arrivé récemment à la même conclusion par un raisonnement analogue 
à celui de M. Helmholtz (voir Comptes rendus, t. XCIX, p. 123} 1884). 
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» Les mesures des différences électriques entre les divers électrolytes, 
effectuées par la méthode que nous venons de décrire, offrent un intérêt 
particulier en ce que l'air n'y joue aucun rôle. Maxwell a fait remarquer que, 
dans tous les procédés électrométriques analogues à ceux de Volta, il est 
probable que l'on n'obtient pas les différences réelles, à cause delà présence 
de l'air; ce que l'on mesure par ces procédés est la sotnme algébrique de 
trois différences électriques : l'une d'elles est la dilférence vraie entre les 
corps en expérience, les deux autres sont les différences entre l'air et 
chacun des deux corps. C'est ainsi que la méthode .que nous avons em- 
ployée nous-mêmes précédemment, pour mesurer les différences électriques 
entre les liquides ('), donne ces différences compliquées de l'effet présumé 
de l'air. La comparaison des nombres obtenus par la méthode que nous 
décrivons aujourd'hui et de ceux de la première méthode permet, comme 
nous allons le faire voir, d'affirmer que l'effet de l'air existe réellement. 

» En effet, si l'on mesure les différences électriques entre deux liquides 
donnés, successivement par les deux méthodes, on obtient des nombres 
complètement différents. Le désaccord entre les nombres fournis par 
les deux méthodes peut aller même jusqu'au changement de signe, comme 
le montrent les deux exemples suivants : 

» La différence électrique entre l'eau acidulée par l'acide sulfurique 
(au ~) et une dissolution de sulfate de soude (au ~), mesurée par l'an- 
cienne méthode, donne -+-o°, 129, et par la nouvelle — o°,2o; de même, 
pour la différence électrique entre la même dissolution de sulfate de soude 
et une dissolution de potasse (au f ), l'ancienne méthode donne — o°, i38 
et la nouvelle -+-o°,475. 

» Étant donnée la régularité parfaite avec laquelle se font les détermi- 
nations dans chacune des deux méthodes, cette divergence ne peut s'ex- 
pliquer que par ce fait que, entre l'air et un liquide, il existe une différence 
électrique, dont la valeur varie d'un liquide à l'autre. La prévision de Maxwell 
se trouve ainsi justifiée. 

» La méthode que nous avons déduite de la proposition de M, Helm- 
holtz est jusqu'ici la seule qui permette d'obtenir les différences élec- 
triques vraies entre deux liquides. » 

( ! ) Voir Comptes rendus, t. XC, p. 1202 et 1293; Journal de Physique, 2 série, t. II, 
p. 533, et même recueil, décembre i883. 
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électricité. — Sur les galvanomètres à cadre curvilique. Note de M. A. Gaiffe. 

« Dans la séance du 26 septembre 1881, j'ai eu l'honneur de présenter 
à l'Académie un galvanomètre médical, divisé en milli-ampères, dans 
lequel, en donnant au cadre multiplicateur la forme elliptique, on obtenait, 
jusqu'au 35 e degré du cercle environ, de chaque côté du zéro de l'échelle, 
des déviations de l'aiguille proportionnelles aux intensités des courants, 

» Dans la Note qui accompagnait cet instrument, j'annonçais qu'une 
autre forme de cadre promettait des résultats meilleurs. 

» La possibilité de modifier la marche des galvanomètres parla forme des 
cadres étant démontrée, il était permis de poursuivre la construction empi- 
rique de courbes dont l'action sur l'aiguille, pour des courants de plus 
en plus intenses, augmentât comme l'action directrice de la terre. 

» Plusieurs dispositions, fondées sur l'adoption de courbes différentes, 
ont été essayées et sont également bonnes. Celle à laquelle je me suis ar- 
rêté donne des cadres multiplicateurs qui ont peu de hauteur, et qui sont 
bien appropriés aux appareils que je construis. 

» Leur fil, enroulé dans des rainures, forme au-dessous et au-dessus de 
l'aiguille,dans des plans parallèles à son plan d'oscillation, deux figures 
qui rappellent deux caustiques de réflexion, se regardant parleurs conca- 
vités et ayant leurs cornes voisines de l'axe de rotation de l'aiguille. En 
raison de la forme de ces courbes, déterminées empiriquement, l'axe 
magnétique de l'aiguille, quelle que soit sa direction, coupe toujours à 
peu près sous le même angle la partie du cadre qui l'avoisine; la proximité 
du fil et de l'aiguille, et, par suite, leur action réciproque, augmentent en 
même temps que l'action du couple terrestre, lorsque l'aiguille s'éloigne- 
du méridien. 

» Par ces combinaisons, j'arrive à faire que, pour des courants d'inten- 
sité croissant en progression arithmétique, l'aiguille ait ses points d'é- 
quilibre équidistants sur les deux côtés de l'échelle jusque vers le 70 e de- 
gré du cercle. » 



THERMOCHIMIE. — Etude thermochimique du fluosilicate d'ammoniaque. 
Note de M. Ch. Tecchot, présentée par M. Berthelot. 

« I. Action du fluorure de silicium sur le fluorure d'ammonium. — Le fluo- 
rure d'ammonium étant soluble, la réaction du fluorure de silicium se 
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produit facilement dans le calorimètre, et il se forme du fluosilicate d'am- 
moniaque également soluble. 

» On place dans le calorimètre une solution contenant une quantité 
connue de fluorure d'ammonium, et on fait passer le gaz. L'opération ter- 
minée, on détermine la quantité de fluosilicate formé, au moyen d'une 
liqueur titrée de soude et de la phtaléine du phénol ( 1 ). Mais on ajoute un 
excès de soude, pour être sûr de déplacer entièrement l'ammoniaque, à 
l'aide de la chaleur. Puis, on sature cet excès par un acide titré. La quan- 
tité de soude trouvée est plus grande qne celle qui réagirait sur le fluorure 
d'ammonium employé. La différence a été utilisée pour transformer le 
fluosilicate obtenu en fluorure de sodium. Et comme i éq de fluosilicate 
exige 2 éq de soude, la moitié de cette quantité correspond an fluorure de 
silicium employé. Le fluorure d'ammonium, même en solution étendue, 
dégage de l'ammoniaque, mais en quantité assez faible pour ne pas altérer 
sensiblement le résultat. 

» Plusieurs expériences suffisamment concordantes conduisent à i5 Ca, ,6 
vers 20° 

SiFI 2 gaz + AzH 4 Fl diss. — SiFl 2 AzH 4 Fl diss H-i5Cai,6 

» J'ai trouvé pour la chaleur de dissolution du fluosilicate d'ammoniaque 
— 4 Cal > 2 à 7 (i éq dans i2oo éq d'eau). 

» On déduit de ces nombres et de la chaleur de dissolution du fluorure 
d'ammonium (i Cal ,5 Favre) 

SiFPgaz 4- AzH*Fl sol. = SiFI 2 AzH 4 FI sol +i8 CaI ,3 

» IL Action du fluorure de silicium sur l'ammoniaque. — Lorsqu'on fait 
rendre du fluorure de silicium dans l'ammoniaque, il se forme, non du 
fluosilicate d'ammoniaque, mais du fluorure d'ammonium, comme cela a 
lieu pour la soude et la lithine ( 2 ). En mettant dans le calorimètre une 
quantité connue d'ammoniaque titrée (o éq , 5 environ par litre), et en 
titrant de nouveau après avoir fait passer le gaz, on obtient la proportion 
d'ammoniaque non utilisée. Gomme on ne peut éviter une légère perte 
d'ammoniaque, on ajoute ensuite une liqueur titrée de soude, qui, à chaud, 
déplace l'ammoniaque et représente la quantité totale de cet alcali con- 



( 4 ) Comptes rendus, t. XCVIII, p. 821, 1 er semestre 1884. 
( 2 ) Comptes rendus, t. XCVIII, p. i33o, I er semestre 1884. 
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tenue dans le calorimètre après l'expérience. On déduit de là la quantité 
de fluorure de silicium employé. 

» La quantité de chaleur dégagée dans cette réaction a été trouvée de 
20, Cal , 5 vers 22° 

SiFl s gaz-t-aAzH*Odiss. = 2AzH 4 Fldiss. 4- Si O 2 H 2 O 2 préc... 4-29 Ca, ,5 

d'où l'on tire ' 

SiFl 2 gaz-t- 2AzH 3 gaz=2AzH 4 FIsol. H- Si O 2 H 2 O 2 préc. .. . +fa C! >\i 

» III. action de l'acide fluosilicique sur l'ammoniaque. — L'acide fluosi- 
licique et l'ammoniaque réagissent de la même manière que la soude et la 
lithine. Mélangés à équivalents égaux, ils forment du fluosilicate d'ammo- 
niaque qui reste en dissolution; et il se dégage, pour i é i, i3 Cal ,6 vers 7 ; 

SiFl 2 ,HFl(i^= 1 lit )H-AzH*0(i é î=t lit )=AzH , 'F],SiFl 2 diss. -f-HO H-i3 c ^,6 

ce qui conduit à 

SiFl 2 HFl,2H 2 2 sol. +AzH 8 gaz = AzH 4 Fl,SiFl 2 sol. +2H 2 2 soI H-33^,4 

» Lorsque i éq d'acide fluosilicique réagit sur 3 éq d'ammoniaque, il se 
produit du fluorure d'ammonium et de la silice, 

SiFl 2 HFl(i^=5 i;t ) -t- 3AzH 4 0(i é i = a««) 

= 3 AzH 4 Fldiss. H- Si0 2 H 2 2 préc. ........ 4-28 Cal ,i; 

d'où l'on peut tirer 

SiFi 2 ,HFI,2H 2 2 sol.+ 3AzH 3 gaz = 3AzH 4 Flsolide-t- Si0 2 H 2 2 préc . . . -t-63 Cal ,o. 

» Si à i eq d'acide fluosilicique on ajoute une quantité variable d'ammo- 
niaque, de o éq à 3 éq , on trouve un dégagement de chaleur qui croît pro- 
portionnellement à la quantité d'ammoniaque jusqu'à i éq , puis qui est pro- 
portionnel à l'excès d'ammoniaque ajoutée au delà de i é i. La courbe 
représentant cette action se compose donc de deux droites, formant un 
angle dont le sommet est au point qui correspond à i éq d'ammoniaque. On 
obtient d'ailleurs une vérification en mélangeant a éc > d'ammoniaque à i éc > 
de fluosilicate en dissolution. Il se dégage i5 Cal ,i,ce qui est sensiblement 
la différence entre 28 Cal ,i et i3 Cal ,6. 

» Il résulte de là que l'ammoniaque se comporte comme la soude : elle 
donne du fluosilicate exclusivement jusqu'à i é< >, puis du fluorure* propor- 
tionnellement à la quantité d'ammoniaque ajoutée en sus. On doit donc 
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pouvoir préparer le fluosilicate d'ammoniaque par voie humide. Cependant 
Berzélius indique une méthode par voie sèche comme préférable, et dit que, 
par voie humide, il se produit de la silice. Mais si l'on prend des solutions 
pures et suffisamment étendues (i éq par litre par exemple) et si l'on a soin de 
verser l'ammoniaque dans l'acide, la liqueur reste limpide, et, par l'évapo- 
ration, donne des cristaux de fluosilicate. 

» V. En électrolysant une solution de fluosilicate d'ammoniaque, on 
pourrait s'attendre à le voir se scinder en acide et base, en même temps 
que l'eau serait décomposée, ce qui exigerait 34 Cal , 5 -+- 1 3 Cal ,6. Mais l'am- 
moniaque mise en liberté, réagissant sur le fluosilicate non décomposé, 
donnerait du fluorure en dégageant 7 Cal , 5, soit, en définitive, 

34,5 + i3,6- 7,5 = 4o Ca \6 
pour l'électrolyse. 

» Toutefois, la décomposition est possible autrement : la séparation en 
fluorure de silicium et fluorure d'ammonium exigerait i5 Cal ,6, et le fluo- 
rure de silicium réagissant sur l'eau dégageant n Cal , i, l'électrolyse avec 
dégagement de gaz aurait lieu avec 34,5-t-i5,6 — ii,i, soit 39 Cal ,o. 
Ce nombre étant plus petit que le premier, la décomposition doit s'effectuer 
ainsi. 

» En opérant par la méthode décrite précédemment ('), j'ai obtenu 
un dégagement gazeux à 3o, Cal ,6, ce qui est sensiblement le nombre 
prévu. » 

chimie industrielle. — Nouveau procédé pour durcir le plâtre. 
Note de M. Juliie, présentée par M. Berthelot. 

« 3'ai entrepris une série d'expériences dans le but de rendre encore 
plus général l'emploi du plâtre ; de le substituer, par exemple, au bois, dans 
la construction des planchers. De tous les matériaux employés à bâtir, le 
plâtre est la seule substance qui augmente de volume après son applica- 
tion, tandis que tous les autres mortiers ou ciments, et même le bois, éprou- 
vent du retrait et des fendillements par la dessiccation; appliqué en cou- 
ches suffisamment épaisses pour résister à la rupture, il offre donc une 
surface que le temps et les variations atmosphériques n'altéreront pas, 
pourvu qu'on la tienne à l'abri de l'eau. Il faut lui donner deux pro- 

(') Comptes rendus, i" semestre i883 (t. XGVII, p. 92). 
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priétés qui lui manquent, la dureté et la résistance à l'écrasement; voilà ce 
que je crois avoir trouvé. 

» On mélange intimement 6 parties de plâtre de très bonne qualité avec 
i partie de chaux grasse, récemment éteinte et finement tamisée : on em- 
ploie ce mélange comme le plâtre ordinaire ; une fois qu'il est bien desséché, 
on imbibe l'objet confectionné avec une solution d'un sulfate quelconque 
à base précipitable par la chaux et à précipité insoluble : le sulfate de fer 
et le sulfate de zinc sont, à tous les points de vue, les sulfates qui convien- 
nent le mieux. La théorie du procédé est facile à faire : la chaux contenue 
dans les pores de plâtre décompose le sulfate, avec production de deux 
corps insolubles, à savoir du sulfate de chaux et de l'oxyde, qui remplis- 
sent les pores de l'objet soumis au traitement. 

» Avec le sulfate de zinc, l'objet reste blanc, comme il est facile de le 
prévoir; avec le sulfate de fer, l'objet, d'abord verdâtre, prend en peu de 
temps et par la dessiccation la teinte caractéristique dusesquioxyde de fer. 

» Avec le fer, on obtient les surfaces les plus dures, la résistance à la 
rupture est vingt fois plus considérable que pour le plâtre ordinaire. Pour 
obtenir le maximum de dureté et de ténacité, il faut très bien gâcher le plâtre 
chaulé, mais le moins de temps possible et avec la quantité d'eau stric- 
tement nécessaire; il importe que l'objet que l'on veut durcir soit très sec, 
afin que la solution que l'on emploiera le pénètre facilement; il faut que 
cette dernière soit voisine de son point de saturation et que la première 
immersion ne dure pas plus de deux heures. 

» Le plâtre durcit dès qu'il a subi le contact de la solution, au point 
qu'on ne peut plus le rayer avec l'ongle, tandis que le plâtre témoin se 
laisse profondément entamer. Si la première immersion se prolongeait trop, 
le plâtre deviendrait friable, ainsi que je l'ai observé après un bain de vingt- 
quatre heures; mais, une fois que le plâtre a été de nouveau desséché après 
la première immersion, il ne craint plus le contact de l'eau. Il arrive même 
si la proportion de chaux éteinte est trop élevée, que la surface se feutre 
à un tel point qu'elle devient impénétrable à l'eau et même à l'huile, ainsi 
que j'ai pu le constater sur une plaque durcie au sulfate dé zinc ; la surface 
était polie, aussi difficile à entamer au papier de verre que du marbre ; elle 
avait néanmoins un défaut grave, la couche dure avait à peine 2 mm d'épais- 
seur, le feutrage était si complet, que la première couche, une fois durcie, 
préservait le reste de tout contact avec la solution, de telle sorte que cette 
plaque, malgré la dureté de sa surface, n'offrait plus une résistance suffi- 
sante à l'écrasement, en raison de la faible épaisseur de la couche durcie. 
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» Les proportions de chaux et de plâtre n'ont rien de fixe : on les fait 
varier en vue des résultats à obtenir, néanmoins le rapport de i à 6 m'a 
donne les meilleurs ; la pénétration de la solution et l'épaisseur de la couche 
durcie deviennent suffisantes. Il importe, en outre, pour que ces conditions 
soient facilement réalisées, de ne pas éleindrele plâtreàla surface en passant 
et repassant trop longtemps la truelle : l'ouvrier le plus expéditif sera tou- 
jours le meilleur. 

» Les plaques prennent l'aspect delà rouille avec le sulfate de fer; mais 
si 1 on passe à la surface de l'huile de lin lithargyrée, un peu brunie par ù 
chaufferies prennent un aspect d'acajou assez beau, en même temps qu'elles 
of rent a l'écrasement par la marche une certaine élasticité superficielle- 
s» 1 on y ajoute une couche de vernis copal dur, la teinte devient très belle' 

» En étalant dans un appartement une couche de plâtre chaulé de o m 06 
a o<> 7 d'épaisseur et lui faisant subir le traitement qui vient d'être expo'sé 
on obtient un parquet uni comme une glace, remplissant dans la plupar't 
des cas 1 office du parquet de chêne, mais offrant sur ce dernier l'avanLe 
d être quatre fois moins coûteux. 

» J'ai insisté sur un emploi nouveau du plâtre durci, mais il est évident 
que 1 on trouvera avantageux de durcir le plâtre et de le rendre indifférent 
aux influences atmosphériques; dans une foule de circonstances, le procédé 
se recommande par son extrême simplicité et son extrême bon marché fil 
faut environ 3o centimes de sulfate de fer par mètre carré) ; il offre auaulfete 
de zinc a peu près sans emploi, un débouché tel, que l'emploi économique 
de la pile comme source de force motrice devient praticable, surtout pour 
les petites forces. » r 

chimie organique. - Substitution bromée de l'hydrogène phénolique. - 
Tnbromophénol brome. Note de M. E. Werner, présentée par 
M. Berthelot. ■ r 

« On sait que, en faisant réagir l'eau de brome sur le phénol ordinaire 
lorcine, la résorcine, les acides oxybenzoïques, on substitue, après 3* 
d hydrogène benzinique, en présence d'un excès de réactif, un quatrième 
équivalent d'hydrogène, réputé phénolique ou de l'hydroxy'le. Je me suis 
propose d'étudier ces intéressants composés. 

.. Pour préparer le premier de ces composés, on dissout l'équivalent de 
phénol dans 6oJ* d'eau et on verse rapidement, dans un volume quelcon- 
que de cette solution, un volume égal d'eau de brome, contenant au 
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moins 20& de brome par litre. On agite seulement quelques instants et on 
laissé en repos le liquide trouble, couleur jaune citron ; puis, après quelques 
minutes, quand le liquide s'èclaircit par le haut en reprenant la couleur de 
l'eau de brome, on agite un peu de nouveau; le tribromophénol brome se 
dépose alors en écailles cristallines. Ces écailles, lavées à l'eau froide et se- 
chées dans le vide, ont donné 7 8,3 2 pour 100 de brome (théorie 7 8,o5 pour 
ioo) pour C 42 H 2 Br 4 2 . Recristallisées dans le chloroforme bouillant, elles 
ont donné 78 pour 100 de brome. 

» Ce produit abandonne, comme on sait, facilement 1*1 de brome. J ai 
trouvé la réaction suivante très sensible et qui démontre bien la fonction 
chimique de ce composé. Un cristal d'iodure de potassium touché par un 
cristal de tribromophénol brome dégage de l'iode; si l'on agite avec une 
dissolution d'iodure de potassium, il se fait la réaction suivante 

C«*H 2 Br<0 2 +2KI = P + KBr + C< 2 H 2 Br 3 KOV 

comme le prouve le dosage de l'iode par l'acide sulfureux ; en même temps 
se dépose du tribromophénol qui donne à l'analyse par la chaux 72,48 
pour 100 de brome (théorie 7 2,5o pour 100). ..„,,., 

» Pour éviter les complications qui proviennent de 1 agglomerat.on de 
la matière en poudre, je dissous le tribromophénol brome dans un peu de 
chloroforme, à cette solution j'ajoute l'iodure de potassium dissous, en 
agitant fortement, et je dose l'iode libre par l'hyposulfite de soude ^ 
\ o*, 7 3a3 de tribromophénol brome ont donné o^A^l d iode hbre 
(théorie o^,45 2 q). Ainsi, le brome substitué à l'hydrogène, dit de 1 hjr- 
droxyle, est enlevé totalement par l'iodure de potassium et peut se doser 
par ce moyen. La facilité avec laquelle s'opère cette régénération distingue 
nettement le quatrième équivalent de brome. ^ 

» L'alcool froid décompose aussi le tribromophénol brome; après 
douze heures de contact, l'eau précipite de la solution un mélange de tr<- 
bromophénol et de tribromophénol brome; au bout de plusieurs jours, le 
brome libre ayant disparu, l'eau ne précipite alors que du tnbromo- 

P TlÂ soude (i éq = i ut ) dissout le tribromophénol brome à la tempéra- 
ture ordinaire, en le décomposant d'une manière analogue. 

. Etude thermique. - Après avoir vérifié par des analyses que la reaction 
qui engendre le tribromophénol brome est la suivante 

c . a ^0 8 + 4Br 2 + "Br = 4HBr + C« 3 H 3 Br*0 2 + «Br, 
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j'ai mesuré la chaleur de formation de ce composé par trois procédés : 

* i° Action du brome dissous (25 gr = i Ut ) sur une solution de phénol. — 
A i4° on obtient + 73 Cal , 69. Comme contrôle, on a analysé dans trois ex- 
périences le produit formé. On a trouvé en moyenne 78,21 pour 100 de 
brome (théorie 78,05 pour 100). . " 

» Dans une expérience, le tribromophénol brome a été récolté et pesé : 
on trouve 2% r , 06, au lieu de %&, o5. 

» 2 Action de l'eau de brome sur le phénale de soude dissous : 

C <2 H 5 Na0 2 + 4Br a + nBr = 3HBr 4- NaBr + C ,a H a Br 4 O a + «Br. 
» On a obtenu à io° : 

Phénate dissous + brome dissous +'8o 0aI ,O2 

>> 3° Action du brome dissous sur le tribromophénate de soude dissous : 

C .2 H 2 Br 3 Na0 2 + Br 2 + „ Br _ ^g,, + Ci 2 H 2 Br . Q2 + ^ 

» On trouve vers i5° : 

Tribromophénate de soude diss. + Br dissous. ............ + \?fi<* 1 82 

» En définitive on a donc pour la réaction : 

C ,2 H fl 2 diss. + (4Br 2 + rcBr)diss. = (4HBr +nBr)diss. + C 12 H 2 Br J| O a sol. 

Premier procédé , _j_ ,,3 g q 

Deuxième procédé ; , m # _(_ -3 „ 2 

Troisième procédé. . + "3 00 

Moyenne ; _|_ ~3 „m 

» Comparons maintenant avec des chiffres obtenus dans des mêmes 
conditions par MM. Berthelot et Werner pour les trois équivalents d'hy- 
drogène : 

C 12 H 6 2 diss. + Br 2 diss. = C 12 H 8 Br O 2 sol.+ HBrdiss.... 4-26,3 

+ 2Br 2 diss. =G 12 H*Br 2 2 so]. + 2HBrdiss.... +46,3 

+ 3Br 2 diss. = C 12 H 3 Br 3 2 sol. + 3HBrdiss.... +68,4 

+ 4Br 2 (excès)=C I2 H 2 Br 4 02 sol. +4HBr diss.... + 7 3, 7 

» On voit que la substitution du premier hydrogène dégage a6 Cal , 3, du 
second 2o Cal ,o, du troisième 22 Cal ,i et pour le quatrième seulement 5 Cal ,3, 
nombre dont la petitesse explique la facilité plus grande avec laquelle le 
quatrième équivalent de brome peut être enlevé et remplacé par l'hydro- 
gène. » 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N» 11.) ïo5 
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chimie organique. — Sur un camphre monochloré monobromé. Note 
de M. P. Cazenecve, présentée par M. Friedel. 

« En traitant le camphre monochloré normal ce. par la quantité théo- 
rique de brome, on le transforme en camphre monochloré monobromé 

C'° IV* CIO 4- aBr = C ,û W\ Cl BrO-4- HBr. 

» Ce dérivé bisubstitué a été obtenu en traitant, en tube scellé, pendant 
cinq heures à i io°, i8 gr de camphre monochloré par i6 gr de brome. 

» Le liquide rougeâtre obtenu, chargé d'acide bromhydrique, est lavé 
à l'eau à plusieurs reprises pour enlever toute trace d'acide. On le dissout 
ensuite dans l'alcool à 93°, que l'on soumet au froid. Une masse semi- 
liquide jaunâtre se dépose, au sein de laquelle apparaît bientôt un corps 
solide, que des cristallisations répétées au sein de l'alcool, à l'aide du froid, 
permettent d'obtenir pur. 

» L'analyse a donné : 

Pour o,494 2 de matière : 

CO 2 o,83a 

H 2 0.. 0,244 

et pour 0,4202 dé matière : 

AgCl + AgBr o,5n 

En centièmes. Théorie. 

C 45j9i 45» 20 

H 5,48 5,2 7 

CI i3,o6 '3,37 

Br ........ . 2 9>44 3o,i3 

» Dans une préparation, au lieu d'exposer la solution alcoolique au 
froid, nous l'avons abandonnée plusieurs semaines à la lumière dans un 
ballon ouvert. Le corps s'est déposé sous la forme de rayons blancs, jau- 
nâtres et durs. Il a été ensuite obtenu pur par une seule cristallisation dans 
l'alcool bouillant. 

» Ce corps contracte probablement une combinaison avec HBr, combi- 
naison liquide, poisseuse, qui rend l'extraction du corps difficile. Les 
lavages et longues macérations dans l'eau du début, le séjour dans l'alcool, 
facilitent le résultat final. 

■v Malgré ces précautions, le rendement paraît faible. Il n'a pas dépassé 
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4o pour ioo dans nos expériences. Il se forme aussi des corps liquides, pro- 
duits de substitution plus avancés sans doute. 

Le camphre monochloré monobromé cristallise en paillettes, lorsqu'il 
se dépose brusquement d'une solution alcoolique chaude, ou sous forme 
de houppes cristallines, quand il s'est déposé lentement. 

» Il est faiblement odorant, a une saveur légèrement amère : il rappelle 
les corps substitués voisins. 

» Il est insoluble dans l'eau, assez peu soluble dans l'alcool froid, très 
soluble dans l'alcool bouillant, dans l'éther, le chloroforme. Il fond à 
9'5°-96°. 

» Son pouvoir rotatoire, pris au sein du chloroforme, 1 est de 

[«],- = + 78. 

» Il ne distille pas sans décomposition et noircit avec dégagement d'a- 
cides chlorhydrique et bromhydrique. 

» Le caractère cristallin de ce camphre substitué, son point de fusion 
plus élevé,sa solubilité assez faible dans l'alcool froid, sa physionomie géné- 
rale, en un mot, nous autorisent à rapporter ce corps à la série oc, que nous 
avons appelée normale, des produits substitués déjà obtenus. Nous le dis- 
tinguons d'un produit congénère isomérique dont nous achevons l'étude, 
et que ses caractères physiques rapprochent de la série |3. ». 

chimie analytique. — Sur la liqueur de Fromherz. 
Note de M. E.-J. Macmesé. 

« La liqueur cuivrique dont l'action sur les glucoses, découverte par 
Fromherz, a été si bien utilisée par Barreswil, est surtout formée d'un tar- 
trate double de cuivre e * d'un alcali, potasse ou soude, et d'un excès plus 
ou moins considérable de l'un ou de l'autre alcali. 

» Ce mélange est doué d'une action si variable, avec une même espèce 
de glucose, que les chimistes ont adopté de nombreuses formules, dont la 
comparaison peut être faite par le Tableau ci-dessous : 

S0"Cu0(H0) 5 . C s H 6 12 . (K0) 9 (H0)". (NaO) 9 (HO) 31 . 

Barreswil... 3o 37,5 55 i5 : (') . 

Fehling... 34,66 123 76 146 

Boussingault ........ 4° l °6 90 181 ,5 

Pasteur..... 4° lo! > >34 181, 5 

Mauraené... 4^67 16,67 8,7 27,6 

( 1 ) D'après sa formule. Mais on trouve dans Malaguti et dans le Dictionnaire de Chimie 
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» Ces liqueurs diffèrent très notablement par la facilité d'oxyder le gkï- 
cose d'une part, ou leur propre acide tartrique d'autre part. La liqueur 
Maumené présente la propriété de ne produire aupune action, même à 
ioo°, avec du glucose pur : il faut ajouter l'équivalent de potasse pour 
donner au sel de cuivre une activité précise. 

» Ma Théorie générale établissant entre la potasse et la soude une grande 
différence, j'ai voulu comparer deux liqueurs tartrocuivriques préparées, 
l'une avec de la ^potasse pure, l'autre avec de la soude pure. Comme je 
l'avais prévu ? la différence a été très grande. 

» La liqueur potassique a été composée suivant la formule indiquée ci- 
dessous pour i Ut : 

Équivalent. 

Sulfate de cuivre . . . 4i ,67 = £ 

Bjtartrate de potasse. . 20,89 — s 

Potasse caustique (K.O) ,.. 10,44 =:J- 

et dé l'eau jusqu'à ioôo co . 

» La liqueur renferme ainsi du tartrate (CuÔ) 3 (RO) 3 , elle est d'un beau 
bleu céleste.- Elle agit avec le glucose de la manière connue. 

» La liqueur sodique, préparée dans les mêmes proportions avec de la 
soudé pure au lieu de potasse, ne donne avec le glucose aucune action; 
elle est d'un bleu intense, mais moins azuré que la solution de potasse. 
Avec cette liqueur, on ne peut produire aucune des oxydations du glucose 
donnant les acides C 1 ? H n .O , VC n H (2 ,6 ) .,„ » 

matière MÉDICALE.. — De /'Artemisia gallica Wild. x comme plante à santo- 
nine, et de sa composition chimique. Note de MM. Ed. Heckei, et Fb. 
Schlagdenhauffen, présentée par M. Ad. Çhatin. 

« VAtiemisia gallica^ Wildenow, si commune en France, est, comme 
toutes les autres espèces indigènes du même genre, complètement négligée 
au point- de vue thérapeutique. L'art de guérir obéit trop facilementà la ten- 
dance naturelle qui porteà apprécier ce qui vient de loin. Cependant, l'abon- 
dance avec laquelle toutes nos espèces indigènes à'Jrtemisia sont répan- 
dues spontanément sur notre sol, et particulièrement celle qui nous occupe 
ici, avait depuis longtemps fixé notre attention, et nous nous demandions 

industrielle une indication différente : mêler du sulfate de cuivre avec du tartrate neutre 
de potasse et ajouter de la potasse jusqu'à la coloration céleste. Barreswil a-t-il connu lui- 
même rayan_toge décapotasse pure? 
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si ces plantes ne méritaient pas quelques recherches. Différentes considé- 
rations nous ont conduits à nous poser cette question. La première, c'est 
que, selon nous, très vraisemblablement, le fameux 2«vTo'vtoç, décrit par 
Dioscoride, comme vermifuge très apprécié dans l'antiquité, et qui reçut 
ce nom de sa patrie, le pays des Santones, en Gaule (la moderne Saintonge), 
n'est autre que V Jrtemisia gallica; la seconde repose sur l'homogénéité du 
groupe au point de vue botanique, nous permettant de conclure avec 
quelque vraisemblance à la similitude d'action et de constitution chimiques. 

» D'autre part, cette étude nous a paru d'autant plus utile à entre- 
prendre que les plantes aujourd'hui usitées en France, soit comme semen- 
conlra, soit pour la préparation de la santonine (Jrtemisia maritima Besser, 
et J. Cina Wilkom.), croissent abondamment surtout en Russie et dans le 
Turkestan, alors que les Jrtemisia indigènes, dédaignées et inconnues, foi- 
sonnent sur notre sol, sans profit pour notre commerce qui est absolu- 
ment tributaire de l'étranger sur ce point. 

» Devons-nous rester toujours dans cet état de dépendance vis-à-vis de 
l'Orient? 

» Cette Note a pour objet de répondre partiellement à celte question. 
Nous ne donnons ici que les conclusions de nos recherches. 

» i° L'Artémise gauloise renferme, dans toutes ses parties, et aux pro- 
portions de i pour ioo, une huile essentielle en même temps qu'un com- 
posé cristallin qui passe à la distillation (camphre?). 

» 3° Soumises à l'action de l'éther de pétrole, les calathides aban- 
donnent 3 pour ioo d'extrait, qui contient principalement de la cire, de 
la matière colorante jaune et un peu de chlorophylle. 

» 3° Le chloroforme en extrait de la santonine dans une proportion 
assez élevée, en même temps qu'une matière résineuse qui paraît être un 
isomère de la santonine. 

» 4° L'alcool enfin enlève à la plante entière de la glycose, du tannin, de 
la matière colorante, et un alcaloïde caractérisé par les réactions des iodures 
doubles, des phosphomolybdate et phosphotungstate de sodium. 

» La nature azotée de ce dernier composé se reconnaît facilement, soit 
par l'action de la chaux caustique qui dégage de l'ammoniaque, soit par 
la calcination au contact du sodium, opération assurant la transformation 
du produit en cyanure et la réaction du bleu dePrusse. Nous fixerons ulté- 
rieurement les conditions physiques et chimiques de cet alcaloïde. Mais 
son existence nous paraît digne d'intérêt, car, jusqu'ici, on n'a jamais 
signalé la présence d'une base organique dans les plantes à santonine. 
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» Dans une prochaine Note, nous fixerons les poids des composants indi- 
qués dans Artemisia gallica et nous nous occuperons, au même point de vue, 
de ses congénères indigènes, A. vulgaris L., A. campestrisL. et A. glutinosa 
Gay, très communes dans le midi de la France. » 

PHYSIOLOGIE expérimentale. — Action physiologique de l'hexahydrure de 
§-colkdine f ou isocicutine. Note de MM. Bochefontaine et OEchsker de 
Coninck, présentée par M. Vulpian. 

« L'hexahydrure de |3-collidine est un alcaloïde liquide dont la synthèse 
a été effectuée par l'un de nous (' ) en fixant directement six atomes d'hy- 
drogène sur la p-collidine dérivée delà cinchonine, suivant la réaction 

C 8 H ,, Az + H 6 = C 8 H ,T Az. 

» La faible quantité de cette substance dont nous pouvions disposer ne 
nous a pas permis d'en faire une étude physiologique complète. Cependant 
les résultats que nous avons obtenus dans nos expériences sont assez carac- 
téristiques pour que nous puissions déterminer dès à présent l'action phy- 
siologique de cet alcaloïde et la communiquer à l'Académie. 

» I. Dans une première série d'expériences on a injecté chez plusieurs 
grenouilles., sous la peau de l'avant-bras ou du tarse d'un côté, os r ,oi2 à 
oS r ,oi4 d'hexahydrure de j3-collidine, tantôt pur, tantôt additionné d'un 
poids égal d'eau alcoolisée. Vingt-cinq minutes environ après l'injection, 
ces grenouilles étaient engourdies, inertes, en résolution à peu près com- 
plète : par instants, lorsque l'on donnait une secousse au bocal qui les 
contenait, elles présentaient quelques mouvementsdes membres, très faibles 
et peu étendus. Les mouvements respiratoires et les battements du cœur 
étaient conservés; la contractilité musculaire et l'excito-motricité nervo- 
musculaire, étudiées avec la pince de Pulvermacher, étaient diminuées. Au 
bout de quelques heures, les grenouilles revenaient entièrement à l'état 
normal. 

» Avec une dose double d'alcaloïde, soit os r ,oa5 à 0^,030, la résolution 
est complète au bout de huit minutes seulement. On voit alors des convul- 
tions fasciculaires dans les masses musculaires. Vingt-cinq minutes après 
l'injection, les mouvements réflexes sont abolis aussi bien que les mouve- 
ments spontanés. A ce moment, on sectionne le nerf sciatique (du côté 

(') QEchsnerde Coninck, Comptes rendus, 16 juin 1884. 
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opposé à celui où l'injection a été pratiquée), et l'on excite le bout central 
de ce nerf: on n'obtient aucun mouvement. Le même résultat est obtenu 
si l'on opère sur une grenouille dont les deux pattes postérieures sont in- 
tactes et chez lesquelles l'injection hypodermique a été poussée sous la 
peau de l'avant-bras. La même excitation électrique portée sur le bout 
périphérique du nerf sciatique détermine des mouvements légers dans les 
orteils de la patte correspondante. 

» Quelques minutes plus tard, ce bout périphérique du nerf sciatique 
perd entièrement son excito-motricité. A ce moment, le cœur de l'animal 
bat encore régulièrement 20 fois par minute. 

» Seize heures après l'expérience, la grenouille est en rigidité cadavé- 
rique; cependant les battements du cœur ne sont pas complètement arrêtés 
et ils ne cessent que vingt-quatre heures après le début de l'expérience, 
alors que lacontractilité a disparu depuis un certain temps dans les muscles 
de la vie de relation. 

» Afin de bien étudier les conditions dans lesquelles survient l'aboli- 
tion de l' excito-motricité nervo-musculaire, nous avons répété l'expé- 
rience classique de Ci. Bernard, c'est-à-dire lié une artère iliaque, puis 
injecté sous la peau d'un avant-bras la dose d'hexahydrure de /3-collidine 
capable d'entraîner la perte de l'excito-motricité. Les grenouilles soumises 
à l'expérience ont perdu les mouvements spontanés, puis les mouvements 
réflexes. Bientôt après l'excito-motricité a été abolie dans le membre 
normal, alors qu'elle existait encore dans le membre dont la circulation 
sanguine était interrompue par la ligature de l'artère correspondante. 

» IL Chez le Cobaye, cinq centigrammes d'hexahydrure de {3-collidine 
additionnés d'eau alcoolisée entraînent un affaiblissement général pro- 
gressif, accompagné d'agitation et de frissons. La mort survient au bout 
d'un quart d'heure environ sans convulsions, chez un animal du poids 
de 480 grammes. 

» III. Nous n'avons pu faire qu'une expérience chez le chien. 

» Chez un animal d'assez grande taille, on a injecté sous la peau en 
divers points du corps i& r , 28 d'hexahydrure de /3-collidine. 

» Il est survenu des frissons, un accès convulsif avec raideur des mem- 
bres, puis l'animal s'est affaissé sur le flanc, pour ne plus se relever. L'in- 
telligence est conservée, car le chien tourne la tête et le regard vers celui 
qui l'appelle, cherche à se lever et flatte delà queue. Cette conservation de 
l'intelligence persiste jusque dans le voisinage de la mort, alors que la res- 
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piration est extrêmement affaiblie, que la circulation commence à être in- 
suffisante et que la muqueuse buccale est violacée. 

» La mort est survenue trois heures vingt minutes après l'injection. 

» En résumé, l'hexahydrure de j3-collidine abolit, chez là grenouille, 
d'abord les propriétés de la moelle et du bulbe, puis l'excito-motricité 
nervo-musculaire,lacontractilité musculaire et enfin les battements du cœur. 

» Chez les Mammifères supérieurs, elle produit la mort par affaiblisse-, 
ment général et arrêt de la respiration. 

» Cette substance possède une action eurarisante considérable; mais, en 
même temps qu'elle exerce cette influence, elle agit aussi sur les centres 
nerveux. Les animaux à sang froid, tels que la grenouille, empoisonnés avec 
le curare, reviennent à la vie au fur et à mesure" qu'ils éliminent ce curare. 
Il en serait de même pour notre hexahydrure s'il n'avait pas encore une 
autre action toxique, portant sur le névraxe. Mais, en vertu de Cette ac- 
tion, les animaux qui ont reçu une dose paralysante d'hexahydrure de 
{3-collidine meurent fatalement. 

*» Ces propriétés principales, caractéristiques, sont celles que l'un de 
nous a reconnues à la cicutine (* ). 

» Par conséquent, tfhexahydrure de /3-coilidine, isomère de l'a? cicutine, 
possède une action physiologique analogue à celle de l'alcaloïde de la ci- 
guë. Aussi nous proposons pour l'alcaloïde synthétique étudié dans* cette 
Note le nom à' isocicutine, qui rappellera tout à la fois ses principaux ca- 
ractères chimiques et physiologiques. » 

OPTIQUE. — Définition, classification et notation des couleurs. 
Note de M. J. Carpentier, présentée par M. Mascart. 

«.- La couleur d'une surface, en tant que propriété optique, serait en- 
tièrement définie si l'on indiquait son pouvoir réflecteur pour tous les 
rayons simples. Une telle définition serait beaucoup trop complexe pour 
être formulée; mais l'expérience montre que, au moins pour l'impression 
physiologique, une couleur est définie par ses pouvoirs réflecteurs pour trois 
rayons simples détermines, convenablement choisis dans l'échelle du spectre. 
En d'autres termes, deux surfaces auxquelles notre œil attribue la même 
couleur possèdent les mêmes pouvoirs réflecteurs pour les trois mêmes 

(') BocHEEOKTAiHE, Comptes rendus. 
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rayons d'épreuves, et deux surfaces qui diffèrent par l'un au moins de 
"ces pouvoirs nous apparaissent sous des couleurs distinctes. 

» Cette loi n'est sans doute qu'une approximation, mais elle représente 
, si exactement les phénomènes, qu'elle justifie les tentatives, inspirées à 
plusieurs physiciens célèbres, pour réduire à trois le nombre des couleurs 
simples. 

». Les procédés expérimentaux, par lesquels on arrive à vérifier la loi et 
à en tirer d'utiles conséquences pour la pratique, conduisent à substituer 
à la considération du pouvoir réflecteur celle d'un élément qui n'endif- 
• fère que par un facteur constant, et que nous appellerons pouvoir reflétant; 
c'est le rapport de la quantité d'une lumière simple, que renvoie une sur- 
face colorée, à la quantité de la même lumière que renverrait une surface 
blanche, placée dans les mêmes conditions. 

» Il est bon de remarquer que, bien qu'une couleur aperçue à la lumière 
du jour nous apparaisse plus ou moins rabattue, pour employer une ex- 
pression de M. Chevreul, suivant que le jour est plus ou moins vif, et que, 
en réalité, elle change d'aspect à mesure qu'on la fait passer de la pleine 
lumière à l'obscurité, cette définition est indépendante de l'éclairement. 
Elle donne à chaque couleur une caractéristique qui n'a rien de relatif. 

» Pour déterminer les pouvoirs reflétants, j'ai conçu une méthode et un 
appareil qui éliminent les causes d'erreurs propres à l'observateur. L'appa- 
reil, exécuté d'abord grossièrement, est actuellement en construction chez 
M. Duboscq; je me propose de l'employer à reprendre mes premières dé- 
terminations et de donner un Tableau des résultats obtenus. 

» La considération des pouvoirs reflétants permet de donner des couleurs 
une représentation géométrique assez curieuse. Une couleur, déterminée 
par trois pouvoirs reflétants, peut être assimilée à un point dans l'espace, 
rapporté à trois plans rectangulaires, ayant pour coordonnées les trois 
pouvoirs de cette couleur. Le blanc a les pouvoirs reflétants maxima : repré- 
sentons-le par un point, dont les trois coordonnées sont égales entre elles 
et égales à neuf unités. Toutes les autres couleurs sont représentées par 
des points compris dans le cube formé par les trois plans coordonnés, et 
trois autres plans, parallèles aux plans coordonnés, passant par le point 
image du blanc; le noir est à l'origine. 

» Divisons les arêtes du cube en neuf parties égales; faisons passer par 
les points de division des plans parallèles à ses faces. Nous aurons ainsi 
formé, à l'intérieur du cube principal, 729 (= c, 3 ) petits cubes secondaires, 
dont les sommets se trouvent en mille points distincts. Ces mille points 

C. R., i885, !•' Semestre. T. C, N» H.) I 06 
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sont tous ceux dont les coordonnées sont représentées par des nombres 
entiers compris entre o et 9 inclusivement. ». j 

•» On peut alors, à l'aide d'une notation symbolique, désigner chacun 
des mille points par le nombre formé en écrivant, à la suite l'un de l'autre 
et dans un ordre invariable, les trois chiffres correspondant à ses coordon- 
nées. La formule générale de ces symboles est XYZ, et leur succession celle 
de tous les nombres entiers compris entre o et 999, inclusivement. 

» Ce système permet donc de formuler mille couleurs par la série des 
nombres naturels de o à 999; dans ces nombres, chaque chiffre* par son 
rang, prend une signification précise; le chiffre des unités représenterait 
le pouvoir reflétant relatif à une lumière simple déterminée, le rouge, par 
exemple, pris à une place bien définie du spectre solaire; le chiffre des 
dizaines, le pouvoir reflétant pour le jaune; le chiffre des centaines, le 
pouvoir reflétant pour le bleu. Le nom d'une couleur ne serait autre que 
l'énoncé du nombre qui la symbolise. 

» Ce système de nomenclature et de classement pourrait recevoir lé nom 
de classification cubique, à cause de la représentation géométrique qui le 
figure le, mieux. 

» Le réseau formé par mille couleurs à coordonnées entières peut pa- 
raître insuffisant, surtout pour les gammes les plus riches; rien ne s'oppose 
à ce que, dans la détermination des pouvoirs reflétants, on admette une 
décimale, et qu'on étende le mode de notation. » 

ANATOMIE COMPARÉE. — Des glandes et des lymphatiques qui entrent dans la 
constitution de la bourse de Fabricius, Note de M. Retteker, présentée par 
M. Robin. 

« Malgré les nombreux travaux dont l'organe des oiseaux, décrit sous 
le nomde bourse de Fabricius, a été l'objet, les avis sont très partagés en ce 
qui concerne son rôle physiologique. Une étude détaillée, poursuivie par- 
ticulièrement sur l'Uria troile, le pigeon commun, la poule, etc., nous a 
conduit aux résultats suivants. 

» Cet organe représente un sac dont l'extrémité postérieure s'ouvre dans 
le cloaque; ses parois comprennent, de dehors en dedans, c'est-à-dire en 
allant de la surface péritonéale vers la cavité centrale, les parties suivantes : 
i° une tunique séreuse, épaisse de o mm ,oi6 en moyenne; vers la portion 
avoisinant le rectum, cette tunique augmente notablement d'épaisseur et 
se remplit de tissu adipeux ; 2 une tunique musculaire, épaisse de o mm ,i8o 
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chez Y tria; celle-ci est constituée par deux plans musculaires : l'externe, 
formé de faisceaux de fibres-cellules à direction longitudinale; l'interne, 
de faisceaux à direction perpendiculaire au grand axe de l'organe; chez le 
pigeon, la tunique musculaire est plus mince et les faisceaux sont, par 
places, plus ou moins écartés les uns des autres; 3° une tunique muqueuse, 
dont l'épaisseur très variable peut être de quelques millimètres. Proéminent 
de distance en distance sous forme de colonnes ou de lamelles, le chorion 
de la muqueuse détermine une suite de saillies et de parties rentrantes, les 
unes et les autres tapissées par un épithélium prismatique à plusieurs cou- 
ches, dont l'épaisseur est de o mm ,o6o à o ffim ,o 9 o. Les dépressions en cul- 
de-sac ne sont pas simples; elles se subdivisent dans la profondeur du 
chorion et arrivent jusque auprès de la tunique musculaire. Sur les coupes, 
elles donnent l'aspect d'autant de canaux excréteurs qui traverseraient 
l'épaisseur du chorion, bien que ce ne soient là que de minces enfonce- 
ments et non des conduits donnant passage à quelque liquide qui viendrait 
de la profondeur. 

» Le chorion de la muqueuse de la bourse est constitué par du tissu cel- 
lulaire, formant contre la tunique musculaire une lame continue, épaisse 
^ mm IOO ^ mm ,i20. De cette dernière partent des cloisons de tissu cel- 
lulaire 'qui, en se dirigeant vers la surface libre de la muqueuse, circon- 
scrivent des aréoles contenant des corps particuliers, qui sont desfollicules 
clos, généralement nombreux, plus ou moins rapprochés dans l'épaisseur 
du chorion, ne communiquant_pas avec la cavité de la bourse, ne versant 
rien à la face interne de la muqueuse qui la tapisse. 

» Ces follicules, depuis plusieurs années signalés, se présentent sous 

forme de grains ovoïdes, grisâtres, opaques, dont la surface est çà et là 

plus ou moins aplatie par pression réciproque. Leur diamètre varie de 

o mm , 200 à o mm ,5oo. Chacun est composé d'une trame délicate de tissu 

cellulaire, d'éléments épithéliaux et de vaisseaux sanguins. Là trame se 

compose de corps fibroplastiques dont les prolongements s'anastomosent, 

de façon à produire des mailles dans lesquelles se trouvent emprisonnés 

les éléments de tous points analogues à ceux des glandes lymphatiques. 

Elle existe sans discontinuité dans toute la masse du follicule, avec cette 

différence que dans la portion centrale les mailles atteignent un diamètre 

de o mm ,oi2, tandis que la portion corticale offre un réseau plus serré, les 

mailles n'ayant que o m "> ,006 à o mll \oo8. Les injections montrent que le 

follicule est vasculaire dans toutes ses parties : des vaisseaux sanguins, 

larges de 0^,02, pénètrent dans la substance corticale, se subdivisent en 
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capillaires très fins qui plongent dans la substance médullaire où ils for- 
ment, par de nombreuses anastomoses, des mailles de capillaires larges 
de o» m ,o6o, dans le sens du petit diamètre du follicule clos, et deux à trois 
fois plus allongées dans l'autre sens. * 

» Des follicules clos, analogues aux précédents, existent aussi du reste 
en quelques points de la fin de l'intestin grêle des oiseaux. 

» La trame du tissu cellulaire des follicules clos se continue directement 
avec les cloisons du tissu cellulaire du chorion de la muqueuse qui les 
reunissent et les séparent en même temps les uns des autres. Les cloisons 
se présentent sous forme de travées amenant les vaisseaux sanguins, et ta- 
pissées à leur superficie d'un épithélium plat. Grâce au nitrate d'argent 
on constate que ces éléments épithéliaux, ayant chacun un petit diamètre 
de o»-,oo8 à o«-, oi 2 et un grand diamètre de o™o 2 , offrent des con- 
tours irréguhers, sinueux et dentelés, tels que ceux qui revêtent intérieu- 
rement les vaisseaux lymphatiques. Ces derniers, en outre, offrent les 
formes, les resserrements et les dilatations qu'on retrouve partout où existe 
des conduits vasculaires de cet ordre. En comparant les coupes passant à 
la surface des follicules clos à celles qui comprennent leur épaisseur, on 
voit que le revêtement épithélial de ces sinus lymphatiques ne pénètre pas 
dans la substance folliculaire, mais qu'il s'étend sur leur périphérie en s'é- 
talant, pour ainsi dire, autour de chaque follicule clos. 

» Quoi qu'il en soit, rien de plus net que ces lymphatiques autour des 
follicules comme origine de vaisseaux de cet ordre, provenant ainsi de par- 
tout ou sont ces follicules dans la bonne de Fabricius, point sur lequel il 
importe d'insister. 

>> Telle est la constitution de la bourse de Fabricius, jusqu'au niveau de 
1 orifice par lequel sa cavité s'ouvre dans le cloaque. A cet endroit, toutes 
ses tuniques se continuent directement avec chacune de celles du réservoir 
cloacal, sauf les différences suivantes : le chorion de la muqueuse se réduit 
à o mm ,5 et ne contient plus que quelques follicules clos isolés; les fibres 
cellules de la tunique musculaire sont remplacées par des fibres muscu- 
laires striées. 

» Les faits que nous venons de signaler montrent que, sauf l'absence de 
villosités et de musculeuse propre du chorion de la muqueuse dans la 
bourse de Fabricius, les parois de l'organe ont la même texture que celles 
de l'intestin. 

» L'épaisseur relativement considérable du chorion muqueux de la 
bourse s'explique par l'accumulation en nombre considérable des folli- 
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cules clos, qui présentent la même structure que les follicules clos chez les 
Mammifères. Cependant la présence de ces follicules ne reste pas unique- 
ment limitée à la bourse de Fabricius; on en trouve de clairsemés dans le 
cloaque et dans la portion avoisinante du rectum. Des observations em- 
bryogéniques déjà commencées viendront plus tard indiquer le mode de 
génération et la provenance de ces follicules (<). » 

embryologie. — Sur le rôle physiologique du retournement des œufs pendant 
l'incubation. Note de M. Daueste. 

« La poule qui couve remue fréquemment ses œufs. On imite cette pra- 
tique dans l'incubation artificielle en retournant les œufs deux ou trois 
fois par jour. Tout récemment on a imaginé des procédés mécaniques pour 
retourner les oeufs. 

» J'ai considéré pendant longtemps cette pratique comme inutile. Dans 
mes expériences sur la Tératogénie, je n'avais vu aucune différence entre 
les œufs immobiles et les œufs remués. Quand je les plaçais dans les 
conditions de l'évolution normale, les uns et les autres se développaient de 
la même façon. Mais, dans ces expériences, je ne dépassais pas ordinaire- 
ment la fin de la première semaine; parce qu'à cette époque les monstruo- 
sités ont déjà depuis longtemps apparu dans l'embryon et sont devenues 
parfaitement reconnaissables. 

» De nouvelles recherches m'ont prouvé que l'immobilité des œufs pen- 
dant l'incubation exerce une influence nuisible sur l'embryon, et le fait 
généralement périr à une époque plus ou moins éloignée de la mise en in- 
cubation. Les œufs maintenus immobiles pendant toute la durée de l'incu- 
bation ne donnent donc que très peu d'éclosions. 

» J'ai pu constater, par de nombreuses observations, le mécanisme de 
la mort dans les œufs immobiles. 

» L'allantoïde contracte des adhérences avec le jaune. De plus, ces ad- 
hérences sont souvent assez fortes pour exercer une constriction sur l'ex- 
trémité du jaune qui se rompt et laisse échapper une partie des éléments 
qu'il contient. Cette déchirure des parois du jaune reste parfois béante, 
tandis que dans d'autres cas elle se cicatrise. Mais j'ai toujours trouvé dans 



( *) Les recherches que résume cette Note ont été faites et se poursuivent dans !e Labo- 
ratoire du Cours d'Histologie, à la Faculté de Médecine, et dans le Laboratoire de Zoologie 
et de Physiologie de l'État, à Concarneau. 



(8i4) 
l'albumine, en plus ou moins grande quantité, les éléments parfaitement 
reconnaissablès du jaune. 

» Ces adhérences de l'allantoïde et du jaune, et les ruptures qui en sont 
la suite, peuvent déterminer la mort de l'embryon dès la seconde semaine 
de l'incubation. Toutefois, le plus ordinairement, l'embryon'âinsi affecté 
atteint le terme de l'incubation. Mais il ne peut éclore. Le jaune, adhérant 
à l'allantoïde et retenu par elle, ne peut pénétrer dans la cavité abdominale. 
L'embryon périt alors du dix-neuvième au vingtième jour. 

» Ces faits de mort de l'embryon avant l'éclosion étaient-ils imputables 
à l'immobilité où j'avais tenu les œufs pendant l'incubation? 

» Pour répondre à cette question, j'ai fait une expérience comparative. 

: » J'ai placé dans deux couveuses et soumis à des conditions parfaitement 

identiques des œufs ayant la même provenance. Les œufs de la première 

couveuse furent maintenus dans l'immobilité; les autres furent retournés 

deux fois par jour. 

» Les huit œufs de la première couveuse ne m'ont donné aucune éclo- 
siôn. Tous les embryons étaient morts dans le courant de la seconde et de 
la troisième semaine. 

» Sur les huit œufs de la seconde, six m'ont donné des poulets qui sont 
éclos sans aucune difficulté. Un septième, que j'ai ouvert le vingt-deuxième 
jour, contenait un poulet vivant et bien conformé, qui serait probablement 
éclos si je l'avais encore laissé dans la couveuse. Le huitième était mort 
vers lé vingtième jour; le jaune n'avait pas pénétré dans la cavité abdomi- 
nale, retenu par des adhérences avec l'allantoïde. C'était par conséquent le 
seul qui n'avait pas éprouvé l'influence utile du retournement. 

» Cette expérience, parfaitement significative, montre que le retour- 
nement quotidien des œufs a pour résultat ordinaire d'empêcher les 
adhérences de l'allantoïde et du jaune, adhérences qui font obstacle à 
l'éclosion. Comment le retournement des œufs produit-il ces effets? Très 
probablement en activant les mouvements de l'embryon et les contractions 
de l'allantoïde, et en empêchant, par conséquent, le contact prolongé des 
mêmes parties de l'allantoïde et du jaune. On s'explique ainsi comment, 
d'une manière exceptionnelle, les adhérences pourront s'établir dans des 
œufs immobiles ou ne pas s'établir dans des œufs remués, puisque les 
mouvements de l'embryon peuvent être accélérés ou ralentis par un très 
grand nombre de causes diverses. 

» La pratique du retournement quotidien des œufs est donc pleinement 
justifiée au point de vue de l'éclosion. » 
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GÉOLOGIE. — Explication de la concentration des minerais de zinc carbonate 
dans les terrains dolomitiques. Note de M. Dieplafait, présentée par 
M. Berthëlot. 

« Un fait général domine la question des minerais de zinc carbonate: 
c'est que ces sortes de minerais sont généralement engagés dans des dépôts 
dolomitiques ou en relation immédiate avec eux. Tantôt ils sont en assises 
isolées, bien stratifiés, et évidemment contemporains des roches encaissantes; 
ailleurs les assises dolomitiques, creusées de cavernes et de couloirs, 
montrent le zinc carbonate incrusté sur les parois de ces cavités : c'est alors 
un minerai en amas, non contemporain de la roche sur laquelle il repose. 

» Pour expliquer ce grand fait de l'association des minerais de zinc car- 
bonate avec les terrains dolomitiques, j'ai institué une série de recherches, 
dont je détache la partie suivante, suffisante pour le moment. 

» Dans trois flacons, j'ai mis une même quantité de chlorure de 
zinc; puis j'ai ajouté, dans îe flacon n° 1, du carbonate de magnésie 
(3C0 2 , 4MgO ■+- 4H 2 0); dans le n° 2, un mélange, à équivalents égaux, 
de carbonate de chaux et de carbonate de magnésie; dans le n° 3, du 
carbonate de chaux seul. Dans les trois cas, la quantité de bases carbonatées 
représentait environ cinq fois l'équivalent du zinc dissous. 

» Les flacons furent abandonnés à eux-mêmes pendant une heure et 
fortement agités toutes les cinq minutes. Au bout de ce temps, un même 
volume du liquide de chacun d'eux fut filtré, puis traité par l'acide chlor- 
hydrique et un léger excès d'ammoniaque, de manière à avoir une disso- 
lution parfaitement limpide; ils furent ensuite additionnés de quelques 
gouttes de sulfhydrate d'ammoniaque. Le liquide n° 1 ne donna qu'un 
précipité relativement faible, le n° 2 un précipité bien plus considérable, 
et le n° 3 un précipité bien plus abondant encore. Au bout de douze 
heures, on refit la même série d'essais. Le n° 3 donna toujours un pré- 
cipité très abondant, le n° 2 un précipité bien plus faible que dans le pre- 
mier cas, mais le n° 1 ne donna plus aucun précipité : dans ce dernier, 
tout le zinc avait été séparé à l'état insoluble et était resté sur le filtre avec 
la magnésie en excès. Au bout de quarante-huit heures, le zinc était aussi 
précipité presque complètement dans le n° 2, tandis qu'il restait en très 
grande partie à l'état soluble dans le n° 3. 

» Une conclusion d'une portée générale résulte de ce qui précède : si 
des sels de chaux, de magnésie et de zinc existent en dissolution dans une 
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eau, que le calcaire ou la magnésie puisse s'isoler à l'état de carbonate, le 
zinc ne se séparera pas avec le carbonate de chaux, mais se précipitera au 
contraire avec le carbonate de magnésie. Si, d'un autre côté, le carbonate de 
chaux et le carbonate de magnésie se précipitent à la fois, le zitïb "se sépa- 
rera, mais en suivant toujours le carbonaie de magnésie. 

» Appliquons ces résultats à la question que nous étudions. 

» Minerais stratifiés. — Les minerais stratifiés de zinc carbonate sont tou-, 
jours associés à des dépôts dolomitiques, parce que, dans toute dissolution 
aqueuse contenant du zinc à l'état soluble, ce zinc se précipitera toutes Jes 
fois que, dans cette dissolution, il se formera du carbonate de magnésie . 
ou un mélange de carbonate de chaux et de carbonate de magnésie. La' 
formation des dépôts dolomitiques n'étant que la réalisation meute de ces 
conditions, il en résulte que, si les mers au sein desquelles se précipitait la 
dolomie renfermaient du zinc en dissolution, les dolomies doivent néces- 
sairement contenir du zinc. Or, j'ai montré que les mers de tous les âges, 
même celles de l'époque actuelle, contenaient «u dissolution des quantités 
sensibles de zinc. Dès lors, sans nous préoccuper des conditions sous l'in- 
fluence desquelles se sont formées les dolomies sédimentaires (question 
que j'examinerai prochainement), une conclusion définitive résulte de ce 
qui vient d'être exposé : c'est que les dépôts dolomitiques doivent ren- 
fermer du zinc à l'état de diffusion complète et que, sous l'influence de 
causes spéciales que j'examine du reste en détail, ces combinaisons de 
zinc ont pu et dû s'accumuler, en quantités plus ou moins considérables, et 
constituer, en certains points, des dépôts toujours stratifiés, industrielle- 
ment exploitables. 

» Minerais en amas. — L'origine et le mode de formation des minerafs 
de zinc en amas se déduisent encore de ce qui précède. Puisque les dépôts 
dolomitiques sont imprégnés de combinaisons zincifères, les eaux qui ont 
dissous les calcaires dolomitiques pour former les galeries, les cavernes, etc. , 
contenant aujourd'hui le zinc carbonate, ont dissous, en même temps, les 
combinaisons zincifères qui faisaient partie des calcaires enlevés par ces 
eaux; d'un autre côté, le zinc dissous, arrivant au contact des parois ma- 
gnésiennes des cavités, s'est précipité sur ces parois, où il constitue aujour- 
d'hui de véritables dépôts stalactiformes. 

» Le creusement des roches dolomitiques et les réactions complexes qui 
ont concouru à ce phénomène ont pu se produire à toutes les époques, 
mais c'est surtout pendant Y ère tertiaire qu'il faut les placer, car aucune 
autre époque de l'histoire de notre globe ne montre, dans la distribution 
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relative des terres et des mers (et par suite dans les mouvements des eaux), 
des changements aussi profonds et aussi nombreux. 

» En rapprochant les faits qui viennent d'être exposés de ceux que j'ai 
fait connaître antérieurement, j'arrive à formuler, pour les minerais de 
zinc carbonate, une explication qui, au moins dans ses traits généraux, n'a 
plus rien d'hypothétique, puisque j'ai expérimentalement établi tous les 
éléments sur lesquels elle repose. Elle peut se résumer sous les trois chefs 
suivants : 

» i° Les minerais de zinc carbonate sont toujours associés à des dolo- 
mies, parce que le zinc, comme les éléments de la dolomie, était dissous 
dans les eaux des mers, et que la cause, quelle qu'elle soit, qui a déter- 
miné la formation de la dolomie, a mis du carbonate de magnésie en con- 
tact avec du zinc dissous, contact qui entraîne nécessairement la précipi- 
tation du zinc. 

» 2° Les dolomies les plus riches en zinc sont celles qui se sont dépo- 
sées dans les mers anciennes. Il y a pour cela deux raisons : la première, 
c'est qu'une mer sera d'autant plus riche en substances métallifères origi- 
naires qu'elle se rapprochera davantage du moment où les premières eaux, 
très chaudes et très acides, sont venues se condenser à la surface de notre 
globe et attaquer sa première croûte de consolidation; la seconde, c'est 
que, indépendamment de cette première provision métallifère originaire, 
de beaucoup la -plus importante , Jes eaux des mers ont encore augmenté cette 
provision quand elles remuaient et trituraient des débris déroches appar- 
tenant à la formation primordiale, et c'est ce qu'elles ont fait presque ex- 
clusivement jusqu'au commencement des mers jurassiques, car c'est alors 
seulement que les dépôts calcaires deviennent tout à fait prépondérants. 
Voilà pourquoi c'est d'abord dans des dolomies et ensuite dans des dolomies 
plus anciennes que la base de la formation jurassique qu'on trouve, en Europe 
et en Amérique, la presque totalité des zincs carbonates connus (dolomies 
de dévonien, du carbonifère, du mnschelkalk). Voilà pourquoi, en parti- 
culier, on trouve un si grand nombre de gisements de zinc dans les pre- 
mières assises, toujours très magnésiennes, par lesquelles débute la forma- 
tion jurassique autour du Plateau central. 

» 3° Les minerais de zinc carbonate stratifiés sont contemporains de la 
roche encaissante; les minerais en amas sont beaucoup plus récents et, en 
outre, ne sont certainement pas du même âge, mais ils ont fait partie du 
premier groupe et n'en ont été séparés que par une réaction d'ordre secon- 
daire. Dès lors, les uns et les autres ont une même origine, le zinc recueilli 

C. R., i885, i" Semestre. (T. C, N« II.) ÏOJ 
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par les premières eaux en arrivant sur notre globe, et celui que, par la tri- 
turation des roches primordiales, ces eaux ont ajouté à cette première pro- 
vision originaire. » 

GÉOLOGJE. — Sur les Miliotidées trémalophorées. Mémoire de MM. Mcnier- 
Chalmas et Schlumbergeb, présenté par M. Hébert. (Extrait par les 
auteurs.) 

« Dans la première partie de leur travail, les auteurs font remarquer 
que la craie blanche qui s'est déposée pendant l'époque turonienne et 
sénonienne, contrairement à l'opinion généralement admise, renferme re- 
lativement très peu de Foraminiféres ; au contraire, ces êtres abondent 
dans les couches crétacées formées de calcaire plus ou moins compact 
et marneux qui se trouvent intercalées dans les assises qui renferment des 
Rudistes, comme dans le cénomanien de l'Ile Madame, dans les couches 
à Hippurites cornu vaccinum de la Provence, des Pyrénées, de l'Espagne ou 
dans les dépôts daniens de l'Istrie. 

» Des savants très distingués avaient cru reconnaître dans les dépôts des 
mers actuelles, qui contiennent de grandes quantités de Foraminiféres, des 
espèces identiques à celles qui avaient vécu dans les mers crétacées. MM. Mu- 
nier-Chalmas et Schlumberger sont arrivés à des résultats tout opposés en 
étudiant, dans les Foraminiféres, les caractères internes qui permettent de 
suivre le développement postembryonnaire. On voit alors combien les 
causes d'erreur sont nombreuses lorsque les déterminations spécifiques et 
génériques né sont basées que sur l'examen des caractères externes. 

» Ce n'est qu'à partir du milieu de la période miocène que l'on constate 
une réelle analogie entre les formes éteintes et les espèces actuelles. 

» Là deuxième partie de leur Mémoire est consacrée à l'étude du plan 
général de construction que ces auteurs avaient déjà fait connaître très 
succinctement dans deux premières Notes relatives au dimorphismë, que 
M. Hébert a présentées à l'Académie ( * ). 

» Dans ce nouveau travail, ils font connaître le polymorphisme initial 
qu'ils viennent de découvrir dans l'Idalinaantiqua. Dans ce genre, la même 
espèce peut avoir pour point de départ de son évolution postembryon- 
naire soit une Quinqueloculina, une Triloculina ou une Biloculina, mais 
cette disposition des loges est essentiellement transitoire et passagère, car 



( l ) Comptes rendus, séances des 26 mars et 28 mai i883. 



{ 8i 9 ) 
tons les individus parvenus au terme de leur évolution finale présentent ri- 
goureusement les mêmes caractères extérieurs, quelles que soient leurs mo- 
difications initiales. Ces modifications successives ont fait que la même 
espèce a pu être décrite sous des noms génériques différents. 

>, Dans la troisième partie de leur Mémoire, MM. Munier-Chalmas et 
Schlumberger décrivent trois genres nouveaux appartenant au terrain cré- 
tacé supérieur de la Provence, les Idalina, Periloculina et Lacazina. 

,, Deux de ces genres, en apparence très différents des Miliolidées, ap- 
partiennent cependant à cette famille, et il est facile du reste de démontrer 
leur filiation en étudiant leur développement. 

» Les Lacazina ont été retrouvées dans les Pyrénées, en Espagne et en 
Palestine par M. Fraas, qui les a décrites comme étant des Nummutites de 
la période crétacée. » 

Géographie. -- Les canaux et les lagunes de la côte orientale de Madagascar. 

Note de M. A. Granoidier. 

« Dans une précédente Communication, j'ai eu l'honneur de donner à 
l'Académie un aperçu du régime hydrographique de Madagascar et de 
montrer que la crête de partage des eaux, au lieu de diviser l'île en deux 
parties à peu près égales, comme on le croyait, est située beaucoup plus 
près de la côte orientale que de la côte occidentale. Cette division de l'île 
en deux bassins d'inégale grandeur est due à la disposition des montagnes 
qui, baignant presque leur pied dans l'océan Indien du côté de l'est, s'é- 
lèvent de suite par une série de gradins successifs à une hauteur considé- 
rable, tandis que, du côté de l'ouest, la pente générale est moins rapide et 
qu'une vaste plaine sépare le massif de la mer. 

» Aussi les rivières qui arrosent la région orientale ont-elles un cours 
moins long que celles qui coulent vers l'ouest. Il y en a un très grand 
nombre, mais leur débit est faible pendant une grande partie de l'année, 
car, descendant un versant fortement incliné, elles ne reçoivent que de 
petits affluents. A la sortie des montagnes, elles trouvent une plage étroite 
contre laquelle bute avec violence le grand courant de l'océan Indien, cou- 
rant qui tend à ensabler continuellement leurs embouchures, et, à cause du 
volume d'eau peu considérable qu'elles apportent d'ordinaire, la plupart 
n'arrivent pas à s'ouvrir une issue directe à la mer; si, à la suite d'une crue 
importante, elles forcent quelquefois la barre de sable qu'accumule jour- 
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nettement et que maintient le grand courant marin, la passe ainsi momen- 
tanément déblayée ne tarde pas à se refermer dés que les eaux baissent. 

» Il en résulte que ces rivières, n'ayant pas le plus souvent, au moins 
entre le 17 e et le 2 3 e parallèle, de débouché directe! permanent, prennent 
sur la plage une largeur et un développement qui trompent sur leur véri- 
table importance, et qu'elles envoient parallèlement à la côte, vers le 
nord comme vers le sud, des bras qui, tantôt très étroits, tantôt très larges, 
suivant le niveau et la configuration du terrain, ont d'ordinaire une lon- 
gueur considérable et qui, en reliant entre elles plusieurs, déversent leurs 
eaux dans la mer par une bouche unique placée souvent à grande distance 
des différents confluents. 

» Il existe ainsi des chenaux dans toute la partie de la côte orientale de 
Madagascar qui reçoit, le choc directdu grand courant indien, depuis i6?5-2' 
de latitude sud jusqu'à 22 25', mais cependant, de i6°52' à i8°i3', ils sont 
à une distance assez grande les uns des autres, et ce n'est qu'entre la bouche 
de l'Ivondrona et celle du Matitanana qu'ils deviennent nombreux et assez 
rapprochés pour pouvoir être utilisés pour la navigation côtière. Entre ces 
deux rivières, sur une longueur totale de 485 km , il y en a vingt-deux, formés 
par plus de cinquante cours d'eau. 

» Ces chenaux ont des dimensions très variables; assez étroits en cer- 
taines parties pour qu'une pirogue y passe avec difficulté, ils s'élargissent 
en d'autres jusqu'à aoo m et 3oo m et forment de dïstauce en distance, par- 
tout où une dépression du sol s'y est prêtée, des lacs qui ont quelquefois 
plusieurs milles de large et dont les plus importants et les plus connus 
sont Nosivé (»), Andranokoditra ( 2 ), Rasoamosay et Rasoabé (»■), Fenoa- 
rivo ( 4 ),. Rangazava ( 5 ) et Itampolo ( 6 ). Ils sont séparés de la mer tantôt par 



(») Le lac de Nosivé est compris entre 18» 18' et i8°2 9 ' de latitude sud et 46»5 9 ' et 
46°52' de longitude est. 

(*) Pointe septentrionale : lat. S. 18» 36', long. E. 46-53'. -Pointe méridionale : lat S 
i8°3 7 '45", long. E. 46»53'i5' / . 

( 3 ) Pointe septentrionale de Rasoamasay : lat. S. i8°44'3o", long. E. 46»5i'. - Pointe 
méridionale de Rasoabé : lat. S. 18 4/ 5", long. E. 46° 5o'3o". 

( 4 ) Pointe septentrionale : lat. S. 20-42', 5".. long. E. Qfr 10'. - Pointe méridionale • 
lat. S.20°43'3o",long. E.46» 9 '2o". 

(•) Pointe septentrionale : lat. S. 2 o»5 7 '3o", long. E. 46° 7 '5o". - Pointe méridionale- 
lat. S. 2o°59'3o", long. E. 46° 7 '4o". 

(•) Pointe septentrionale : lat. S. 2I °54'45", long. E. 45»53\ - Pointe méridionale • 
lat. S. 2i»56',4o", long. E.45«52'45". 
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une simple bande de sable de quelques mètres de largeur, tantôt par une 
plage gazonnée et plus ou moins couverte d'arbres et d'arbrisseaux, qui 
mesure plusieurs centaines de mètres, quelquefois même plusieurs kilo- 
mètres. Ils ne sont pas, du reste, tous navigables, à toute époque du moins; 
dans la saison sèche, il en est qui contiennent plus de boue que d'eau; 
cependant, tels que la nature les a faits, ils sont très utiles et facilitent 
beaucoup les communications et les transports de marchandises le long de 
cette côte inhospitalière, où le cabotage^n'est pas praticable à cause des 
courants qui y sont violents et de la forte houle qui y règne presque 
constamment, et où, du reste, il n'y a ni ports, ni havres, pour donner un 
abri aux bateaux. Nous devons cependant dire que ce canal naturel, si 
commode à tous égards, a ses inconvénients au point de vue sanitaire, car 
il entretient sur la plage orientale un foyer de fièvres. 

» Les vingt et un isthmes qui séparent ces chenaux, les Àmpanalana, 
comme les appellent les Malgaches, parce qu'il faut enlever les pirogues 
de l'eau pour les traîner par terre au chenal voisin, ont ensemble une lon- 
gueur de 46 km , soit environ la onzième partie de la distance totale ; les uns 
ne mesurent que quelques centaines de mètres, les autres ont de 2 km à3 km , 
un a 8 km . 

» Il était intéressant au point de vue géographique de faire le levé dé- 
taillé de ces chenaux et lagunes dont on ne retrouve nulle part ailleurs, à 
ma connaissance du moins, une série aussi longue et aussi considérable. 
Ce levé, que j'ai fait avec soin à la boussole et qui est appuyé sur dix-huit 
observations astronomiques ('), est reproduit à l'échelle de ^^j sur la 
Carte que je viens de terminer. 

» En comparant cette Carte avec celles qui ont paru jusqu'à ce jour, 
notamment avec la Carte de l'Amirauté anglaise, on voit la différence con- 
sidérable qui existe entre les anciens tracés, qui sont tout de fantaisie, et 
celui qui résulte de mes travaux. En effet, au lieu de lacs de grandes dimen- 
sions jetés au hasard tout le long de la côte orientale à une distance de la 
mer souvent considérable, et représentés sans communication entre eux, 

( 1 ) Ce levé s'étend sur toute la côte comprise entre la bouche du Soamianina (lat. S. 
i6°52' i5", long. E. 47 i9'3o") et celle du Matitanana (lat. S. 22°24'i5", long. E. 
45°43'), à l'exception de la partie située entre Andovoranto (lat. S. i8°58', long. E. 
46°47'3o") et Mahanoro (lat. S. i9°54'io", long. E. 46°29'), soit sur plus de 55o km . 
Un touriste anglais a parcouru en 1864 une partie des chenaux et lagunes de la côte orien- 
tale de Madagascar, mais son récit ne fournit aucun renseignement exact sur cet ensemble si 
curieux. 
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elle montre, comme je viens de le dire, des chenaux étroits, presque con- 
tinus, qui suivent la plage de près et qui ne s'élargissent qu'exceptionnel- 
lement. La plupart des villes et villages qui y sont marqués ont été indi- 
qués pour la première fois par moi, et j'ai aussi rectifié la position des 
localités inscrites sur les Cartes antérieures qui, à l'exception de quatre ('), 
étaient erronées de i5 km à 2o km et plus, puisque, pour l'une d'elles, le Ma- 
titanana, l'erreur atteignait 28', soit environ 5i km ,5. Ces erreurs de posi- 
tion, qui portent sur des bouches de rivières importantes et sur des villes 
fréquentées par des traitants créoles dans un but commercial, ont été sou- 
vent, pour les capitaines de navires, la cause de retards très préjudiciables 
aux intérêts de leurs armateurs. » 

M. Neyrenecf adresse une Note relative à un projet d'expériences pour 
la détermination de la vitesse du son dans les vapeurs, au moyen des tuyaux 
à anches. 

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 
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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉOGHAPHIE. — La Carte de France du Dépôt de la Guerre à L'échelle 
du îôoôôô' un essai de Carte de la France à l'échelle du j~\ par M. le 
Colonel F. Perrier. 

« Carte de France du Dépôt de la Guerre à l'échelle du '—L= _ j'ai 

1)1 i> er • .1,1 i, . 200000* J aI 

1 honneur d offrir a 1 Académie, au nom de M. le Ministre de, la Guerre, 
les six premières feuilles parues d'une nouvelle Carte de France, à l'échelle 
du ïôô'ôôô» portant les noms de Metz, Nancy , Fesoul, Trojes, Dijon et Châ- 
lons-sur- Marne. 

» La Carte entière comprendra 8o feuilles ou fractions de feuille. La 
dimension de chaque feuille est de o ffl ,64 sur o m ,4o, correspondant à un 
rectangle de i2o km de base sur 8o km de hauteur, et embrassant exactement 
la superficie de 4 feuilles de la Carte de i'Ëtat-Majqr, à l'échelle du ' 

» Le mode d'exécution de la Carte est très simple : pour chacune des 
quatre feuilles du Fo |^, qui correspondent à une feuille du ^^ôo, on tire 
sur le cuivre une épreuve en bleu pâle; puis, sur chaque épreuve ainsi 

C. R., i885, i*' Semestre. (T. C, N° 12.) JC-8 
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obtenue, un dessinateur reprend, à l'encre de Chine additionnée de gomme- 
gutte, et en les renforçant convenablement, tous les détails de la plani- 
métrie, préalablement vérifiée, qui doivent figurer sur la feuille au jôôôôô> 
sans s'occuper des écritures. L'assemblage des quatre feuilles est ensuite 
réduit à l'échelle du s^ôw*» et Voïl obtient par la photozincographie di- 
recte une maquette de la planimétrie, dont les dimensions sont exactement 
ramenées à o m ,64 sur o m ,4o, et d'où l'on tire, pour aider le travail du 
graveur, autant de faux décalques que la Carte comporte de couleurs. 

» Les écritures sont gravées directement sur les planches de noir, d'après 
la Carte au .gô^. 

» Pour obtenir le figuré du terrain, les dessinateurs exécutent, sur les 
16 minutes au n ^ 5 , 16 calques des eaux et des courbes de 20 m en 20 m ; 
chacun de ces calques est ensuite réduit par la photographie à l'échelle du 
■^~â> etles l6 épreuves, assemblées convenablement par un dessinateur, 
forment une feuille ayant les dimensions voulues de o m ,64 sur o m ,4o, qui 
est remise au graveur. 

» Celui-ci n'a plus qu'à calquer, sur papier glace, les eaux et les courbes 
réduites, à les décalquer avec précaution sur un faux décalque de la pla- 
nimétrie, et enfin à les graver; l'hydrographie, qui existe à la fois sur le 
papier; glace et sur le faux décalque, sert à guider l'artiste, et à assurer 
l'exactitude rigoureuse de l'adaptation de la montagne à la planimétrie. 

» La Carte est gravée sur zinc en six couleurs : 

» Le rouge, affecté aux localités, aux chemins entretenus et carrossables 
en tout temps, et dans la haute montagne aux chemins muletiers ; 

* Le noir, aux écritures, aux limites administratives, aux voies ferrées 
et aux chemins importants qui ne sont pas carrossables en tout temps; 

» Le bleu, aux eaux ; - 

» Le vert, aux bois ; 

» Le bistre, aux courbes de niveau. 

» Une sixième planche de zinc reçoit un estompage au crayon lithogra- 
phique, basé sur l'hypothèse delà lumière zénithale, et destine à relier les 
courbes entre elles, en donnant du modelé aux mouvements de terrain. 

» La nuance gris bleuté, que l'on a adoptée en raison de sa transpa- 
rence, fait bien ressortir le relief du sol, sans nuire, en pays de montagne, 
à la lecture des détails de la planimétrie. 

» L'équidistance adoptée pour les courbes est de 2o m ; les formes du 
terrain sont ainsi suffisamment accusées dans les pays peu accidentés, et 
bien saillantes dans les pays de moyenne montagne* En pays de haute 
montagne, l'équidistance est portée à 4o m . 
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» Notre nouvelle Carte au ^-^ n'est donc, en définitive, qu'une réduc- 
tion des minutes de la Carte de l'État-Major. 

» Elle a été rédigée de manière à fournir toutes les indications que com- 
porte l'échelle, en évitant, toutefois, la confusion qui résulterait de l'excès 
même de ces indications. Ainsi elle porte tous les cours d'eau dénommés 
sur la Carte au -—^ les noms des forêts, des bois importants, les sommets 
remarquables, les cols, tous les lieux habités, jusqu'aux chefs-lieux de 
communes, et même les hameaux situés aux embranchements des routes ; 
les routes et chemins carrossables, les chemins de fer à une ou à deux voies, 
les limites administratives, jusqu'au canton seulement; mais, afin de ne 
pas surcharger la Carte, on n'a pas indiqué les noms des chaînes de mon- 
tagnes, ni même les noms des départements, ni les chiffres de la popula- 
tion. Dans l'angle nord-est du cadre, un petit cartouche permet au lecteur 
de se rendre compte de la division de la feuille par départements, et dans 
l'angle nord-ouest on trouve les noms des quatre feuilles correspondantes 
de la Carte au ■$—; au bas de la feuille est placé un tableau des signes 
conventionnels. 

» Six feuilles sont déjà publiées; des ateliers spéciaux ont été organisés 
au Dépôt delà Guerre, qui produiront dix-huit feuilles par année, de sorte 
que la Carte sera terminée en 1889, et pourra figurer dans notre grande 
Exposition internationale, où elle formera un magnifique spécimen de la 
Cartographie moderne. 

» Essai de Carte delà France à l'échelle du j^. — Je présente, en outre, 
à l'Académie, seize feuilles ( 1 ) qui sont comme l'amorce d'une nouvelle 
Carte au j^wï de France, en couleurs, gravée aussi sur zinc. 

» Les premiers essais, relatifs à l'exécution de cette Carte, ont été entre- 
pris vers 1 881, sous le ministère et presque sous la direction du général 
Farre. A cette époque, le Ministère des Travaux publics avait déjà formé 
le projet d'exécuter un nivellement de précision, embrassant la France 
entière, projet qui n'était que l'un des anneaux du grand programme 
élaboré par notre éminent Confrère, M. de Freycinet, et, à l'occasion de ce 
travail, les grandes lignes de la planimétrie du sol français devaient être 
levées à nouveau ou vérifiées; les courbes de niveau, déterminées par 
points, seraient tracées sur un répertoire graphique, sorte de vaste recueil, 



(!) Étain, Vigneulles, Commercy, Vaucouleurs, Nancy, Gondrecourt, Vezelize, Neufchâ- 
teau, Mirecourt, Nogent-le-Roi, Darney, Langres, Fayl-Billot, Faverney, Gray et Baume- 
les-Dames. 
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par commune, des plans d'assemblage du cadastre, vérifiés ou établis à 
1 échelle du r ^. Dix ans devaient suffire pour mener à bonne fin cette 
opération grandiose. Grâce à une entente préalable entre les deux Minis- 
tères intéressés à l'œuvre commune, le Dépôt de la Guerre fut chargé 
pour sa part, d'établir, à l'aide de ses propres minutes et avec les docu- 
ments nouveaux, au fur et à mesure qu'ils seraient obtenus et vérifiés, une 
nouvelle Carte de France, à l'échelle du ^ en couleurs et par courbes. 
» Un projet de loi fut déposé, à cet effet, à la Chambre des Députés, et 
or «crédit fut demandé de 32000000*, répartis en dix exercices; mais les 
difficultés budgétaires en ont fait ajourner jusqu'ici l'adoption. 

» En attendant, le Dépôt de la Guerre avait entrepris, avec ses propres 
ressources, la publication, à l'échelle du ^, en courbes et en couleurs, 
des minutes ou planchettes levées jadis par les officiers sur le terrain, à 
1 échelle du ^. Telle est l'origine de cette Carte. Assurément elle n'est 
pas parfaite; les courbes ne sont pas levées exactement par points : le ter- 
rain levé au X1 ±- t en vue de la publication d'une Carte à une échelle moitié 
moindre, n'est pas fouillé dans tous les replis, dont l'échelle comporterait 
la représentation. Toutefois, elle constitue un grand progrès vis-à-vis du 
ïnrïïôô en noir, avec hachures : les courbes, même approchées, sont, en effet 
très utiles aux ingénieurs, pour la rédaction de leurs avant-projets; la plani- 
metne se détache nettement, même en pays de hautes montagnes, dans les 
régions ou les hachures rendent souvent confuse la Carte au ^— La Carte 
est très lisible, et aurait été accueillie avec faveur par le public. " 

» C'était là une transformation complète de la cartographie du Dépôt 
de la Guerre. Les deux échelles du ^ et du n ±_ se substituaient ainsi 
a celles du 8o5 — et du j^—; la hachure disparaissait, remplacée par la 
courbe, avec estompage méthodique et transparent. Enfin, la substitution 
du z ,nc au cuivre dans la gravure facilitait étrangement la mise à jour de 
nos Cartes, rendue si dispendieuse, si longue, et toujours trop tardive, par 
les planches de cuivre. 

» 5 7 feuilles de la région Nord-Est de la France ont été gravées. C'est 
peu, si 1 on considère que le nombre des feuilles pour toute la France s'é- 
leverait a 1 100; mais il nous a été impossible d'aller au delà, à cause de la 
réduction de nos crédits budgétaires. 

» La confection de notre Carte au „!_ est interrompue, et nous ne pou- 
vons dire a quelle époque elle sera reprise. 

» La question, toutefois, ne tardera pas à se poser devant le pays de 
savoir si le moment n'est pas venu d'en finir avec les levés approchés, et 
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d'exécuter, une fois pour tontes, un levé général et précis de la France, à 
une grande échelle, au j^ T6 ou au Y ± ro , avec courbes de niveau exactes; de 
reproduire les minutes des planchettes pour les mettre à la disposition des 
ingénieurs et du monde technique, comme dans les pays étrangers, l'Alle- 
magne, l'Italie, etc., et d'en déduire, à l'usage du grand public et de l'ar- 
mée, une Carte topographique à l'échelle du -—^tf, qui serait alors l'exacte 
représentation du sol. 

» La brigade topographique du génie militaire français exécute, sous 
l'habile direction du commandant de la Noë, des levés de précision qui 
pourraient servir de modèles; il suffirait d'organiser plusieurs brigades 
semblables, pour mener à bonne fin, en peu d'années, la grande entreprise 
du levé général de la France. 

» Je présente à l'Académie, en terminant, un modèle de Carte à l'échelle 
d« ToTO> °l ue j >ai fait établir d'après les levés de détail du génie militaire : 
la Carte des Environs de Tout, pour montrer quel progrès serait réalisé si 
la France entière était dotée d'une Carte semblable, où la planimétrie et le 
relief du sol sont traités avec une égale perfection. » 

PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur l'excitabilité électrique 
du cerveau proprement dit; par M. Vulpian. 

« Depuis les recherches de MM. Fritsch et Hitzig, qui ont été publiées 
en 1870 et dont les résultats ont été vérifiés par un grand nombre d'expé- 
rimentateurs, les physiologistes admettent, d'une façon à peu près una- 
nime, que l'écorce grise des circonvolutions cérébrales contient des cen- 
tres fonctionnels distincts les uns des autres. C'est dans certains de ces 
centres que les volitions se transformeraient en incitations motrices : aussi 
les appelle-t-on centres moteurs ou centres psychomoteurs. 

» Avant 1870, on professait, comme une vérité irrévocablement dé- 
montrée par l'expérimentation, que le cerveau proprement dit, substance 
grise et substance blanche, est entièrement et partout insensible à toutes les 
excitations, soit mécaniques, soit chimiques, soit physiques, auxquelles on 
peut le soumettre pendant la vie ; qu'aucun de ses points superficiels ou pro- 
fonds n'est doué de sensibilité ou de motricité. Contrairement à ces données 
MM. Fritsch et Hitzig découvrirent que, si l'on fait passer un courant galva- 
nique par la substance cérébrale, en appliquant les excitateurs à la surface 
de certains points déterminés d'un des hémisphères cérébraux, on provoque 
des mouvements dans les membres ou dans la face du côté opposé. Il en 
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est de même lorsqu'on se sert, comme l'a proposé M. Ferrier, de courants 
faradiques saccadés. Toute autre espèce d'excitation reste sans effet de ce 
genre. Les mouvements ainsi provoqués sont toujours les mêmes, quand on 
excite la même région de la surface du cerveau, et ils varient dans une cer- 
taine mesure, sous le rapport des muscles mis en action dans tel ou tel 
membre, ou dans la face, ou dans le cou, etc., suivant que l'on électrise 
tel ou tel point de la région où l'on admet que se trouve un centre de céré- 
bration motrice pour une de ces parties. Les régions dont l'excitation dé- 
termine des mouvements dans le membre antérieur et dans le membre 
postérieur d'un côté sont situées, chez le chien, dans la partie postérieure 
du gyrus sigmoïde de l'autre côté. Il y aurait là ainsi deux centres corti- 
caux moteurs : l'un, placé en dehors, dans cette partie du gyrus, serait 
le centre moteur du membre antérieur ; l'autre, ayant son siège en dedans, 
serait le centre moteur du membre postérieur. 

» Les expériences de MM. Fritsch et Hitzig, de M. Ferrier, etc., paru- 
rent confirmées par celles de MM. Carville et Duret : ces expérimentateurs 
montrèrent que l'excision des régions de l'écorce cérébrale, considérées 
comme des centres moteurs, a pour conséquence la paralysie plus ou 
moins prononcée des parties dans lesquelles l'excitation de ces régions 
provoque des mouvements. 

» La doctrine des localisations cérébrales parut dès lors solidement fondée 
sur l'expérimentation, d'autant plus que les résultats obtenus sur le chien 
furent constatés aussi sur d'autres mammifères et, en particulier, sur des 
singes. Les recherches cliniques de M. Charcot firent voir que les lésions 
destructives unilatérales des régions de l'écorce cérébrale qui, chez 
l'homme, correspondent aux régions considérées comme motrices chez 
les singes, produisent, dans le côté opposé, suivant leur siège, des para- 
lysies du mouvement, soit d'un membre, soit des deux membres, soit de 
la face. 

» Les preuves expérimentales sur lesquelles s'appuie la doctrine des lo- 
calisations cérébrales sont donc de deux ordres : les unes sont fournies 
par les effets moteurs de l'électrisation de certaines régions de la surface 
du cerveau; les autres, par les conséquences de l'ablation ou de la des- 
truction de ces régions. Je ne parlerai que du premier ordre de preuves, 
et je n'aurai en vue que les expériences faites sur des chiens (' ). 

(*) Je laisse de côté ce qui concerne les régions corticales que l'on regarde comme des 
centres perceptifs. Les expériences relatives^ à ces régions sont peu nettes et les physio- 
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» Pour que l'électrisation de la surface d'une région excitable du cer- 
veau puisse servir d'argument propre à démontrer que la substance grise 
corticale, à ce niveau, contient le centre moteur de telle ou telle partie du 
corps, il faut, de toute nécessité, qu'il soit établi que les mouvements 
produits dans cette partie sont bien dus à l'excitation électrique de la 
substance grise elle-même, et non à celle de la substance blanche sous- 
jacente. 

» Au niveau des points où l'électrisation de la surface cérébrale provoque 
des mouvements des membres, de la face, etc., on a reconnu que des fais- 
ceaux de fibres nerveuses, excitables aussi par l'électricité et uniquement 
par ce moyen, partent de l'écorce grise du cerveau pour se rendre directe- 
ment au pédoncule cérébral correspondant, en traversant le centre ovale 
de Vienssens et la capsule interne. Ces fibres, dans l'écorce grise, sont évi- 
demment à une faible distance de la surface cérébrale, et L'on conçoit 
qu'une excitation tant soit peu intense de cette surface puisse aller les 
atteindre et les mettre en activité fonctionnelle. On ne serait pleinement 
en droit d'affirmer que les effets de l'électrisation des régions excitables de 
la surface du cerveau ont réellement pour cause l'excitation de la sub- 
stance grise corticale elle-même, que si ces effets offraient, dans ce cas, des 
caractères différents de ceux des résultats de l'électrisation directe des fibres 
nerveuses sous-jacentes. 

» On a préteudu qu'il en est bien ainsi, c'est-à-dire qu'il y a des diffé- 
rences notables entre les effets produits, suivant que l'électrisation porte 
sur la surface des régions dites centres moteurs ou sur les fibres du centre 
ovale qui proviennent de ces régions. 

» L'une de ces différences consisterait en ce que la couche corticale du 
cerveau, dans les régions motrices, serait plus excitable que les fibres ner- 
veuses qui en partent. C'est effectivement ce qu'on observe lorsqu'on se 
met dans les mêmes conditions expérimentales que les physiologistes qui 
ont constaté cette différence. On note quel est, pour le courant faradique 
dont on dispose, le minimum d'intensité suffisant pour obtenir un mouve- 
ment dans une partie du corps, dans le membre postérieur, par exemple, 
en électrisant la surface de la région où siégerait le centre moteur de ce 
membre : on enlève ensuite, par excision, cette région de la substance 
grise corticale ; puis, quand l'hémorrhagie est arrêtée, on faradise, sur la 



logistes s'accordent, en général, à leur attribuer beaucoup moins de valeur qu'à celles qui 
ont rapport aux régions corticales, dites centres moteurs. 
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surface de section du centre ovale, les faisceaux blancs excitables qui ont 
été coupés en travers. On voit alors qu'il est nécessaire, pour obtenir le 
même mouvement du membre postérieur, d'employer un courant un peu 
plus intense. 

» Cette différence, si elle était incontestable, aurait une certaine valeur 
dans la discussion dont il s'agit. Je dois dire qu'elle n'existe que dans les 
conditions dont il vient d'être question, conditions assurément très défec- 
tueuses, puisque la section qui met à découvert les faisceaux blancs exci- 
tables du centre ovale de Vieussens diminue, par suite de l'ébranlement 
traumatique, de l'hémorrhagie, etc., l'excitabilité de ces faisceaux. Pour 
comparer cette excitabilité à celle de la surface des régions dites centres mo- 
teurs, je me sers, comme je l'ai indiqué dans une publication déjà ancienne, 
d'un fil de cuivre revêtu de gutta-percha et mis à nu seulement à son extré- 
mité libre. Ce fil, qui est relié à l'un des conducteurs de l'appareil à cha- 
riot de du Bois-Reymond, est introduit dans la substance blanche, au tra- 
vers de la circonvolution qui borde en dehors le gyrus sigmoïde ; puis on 
le fait pénétrer obliquement au-dessous du gyrus, jusqu'à ce que son extré- 
mité libre se trouve en rapport avec les faisceaux blancs qui émanent des 
régions corticales considérées comme les centres moteurs des membres. 
L'autre excitateur est placé soit dans une narine, soit dans la cavité buccale. 
Lorsqu'on opère ainsi sur un chien légèrement morphinisé ou n'ayant subi 
aucune intoxication préalable, on reconnaît facilement, après avoir con- 
staté quel est le minimum d'intensité électrique suffisant pour provoquer 
des mouvements, en agissant sur la surface du gyrus, que les faisceaux 
blancs sous-jacents peuvent être mis en activité par un courant bien plus 
faible. Avec le grand modèle du chariot (Gaiffe), en plaçant sur le gyrus, 
au niveau du point correspondant au membre postérieur, l'excitateur des- 
tiné à électriser le cerveau, on obtenait encore, dans une expérience, des 
mouvements de ce membre, lorsque la bobine au fil induit était placée à 
o m ,i75 du point où elle recouvre entièrement la bobine au fil inducteur : 
à o m ,i8o, il ne se manifestait plus aucun mouvement. Lorsque la même 
recherche était faite, en introduisant le même excitateur dans le centre 
ovale de Vieussens jusqu'à la rencontre du faisceau blanc provenant du 
point du gyrus en rapport avec le membre postérieur, on obtenait encore 
des mouvements de ce membre, quand la bobine du fil induit était poussée 
jusqu'à o m ,aio de son point de départ. En outre, avec un écartement de 
o m ,i4o de la bobine au fil induit, les mouvements produits dans le membre 
postérieur étaient moins considérables, lorsque l'on excitait la surface du 
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gyrus sigmoïde que, lorsqu'on électrisait, avec un écartementde o m ,i9o, le 
faisceau blanc qui en émane. 

» L'excitabilité de la surface du gyrus sigmoïde est donc moins forte que 
celle des parties excitables du centre ovale de Vieussens. 

» Une autre différence, assurément plus importante, a été signalée. 
L'excitation électrique suffisamment énergique et prolongée de la surface 
des points excitables du cerveau provoque souvent, comme on le sait 
depuis les expériences de MM. Fritsch et Hitzig, des attaques épilepti- 
formes. Il en est du moins ainsi chez divers mammifères, particulièrement 
chez le chien, le chat, le singe, entre autres. Ces attaques, dont tous les 
physiologistes connaissent bien les caractères, ne se produiraient, a-t-on 
dit, que par l'excitation de la surface de ces points excitables; elles n'au- 
raient jamais lieu lorsque la même excitation porte sur les faisceaux blancs 
partant de ces points. Une telle différence serait bien propre à montrer 
que les excitations faites à la surface du cerveau agissent réellement en 
mettant en activité la substance grise corticale et non la substance blanche 
sous-jacente. Elle prouverait, en même temps, que la substance grise, au 
niveau des points superficiels excités, possède une impressionnabilité et 
une réactivité toutes particulières et, comme conséquence plus ou moins 
légitime, qu'elle est douée en propre d'énergies fonctionnelles spéciales. Or, 
ici encore, on peut facilement se convaincre que cette différence n'existe 
pas. Si l'on électrise les faisceaux blancs qui émanent des points excitables 
du'gyrus sigmoïde, chez un chien, en pratiquant l'expérience par le procédé 
que j'ai précédemment décrit, on provoque toujours une attaque épilepti- 
forme, violente, prolongée, offrant toutes les phases caractéristiques, souvent 
suivie, à court délai, sans nouvelle excitation, d'une ou plusieurs autres 
attaques semblables, ou à peu près, à la première. Pour déterminer l'at- 
taque épileptiforme par l'excitation de ces faisceaux, il suffit d'un courant 
plus faible que celui qui est nécessaire lorsqu'on électrise la surface du 
gyrus. J'ajoute que l'on produit l'attaque par l'électrisation de ces fais- 
ceaux, même lorsqu'on a préalablement détruit, à l'aide du thermo-cau- 
tère, toute la substance grise corticale des régions excitables du cerveau. 
» Les autres différences qui ont été alléguées entre les excitations super- 
ficielles et les excitations profondes du cerveau, sous le rapport des effets 
produits, s'expliquent, pour la plupart, par l'excitabilité plus grande des 
faisceaux qui partent des points de la substance grise dits centres moteurs, et 
par ce fait que ces faisceaux sont plus énergiquement excités lorsque l'élec- 
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trisat ion porte directement sur eux que lorsqu'elle les atteint au travers 
de la substance grise corticale. 

» Je me crois, en somme, autorise à conclure que lés arguments expéri- 
mentaux, à l'aide desquels on a voulu prouver l'excitabilité motrice de la 
substance grise corticale du cerveau, dans certains points déterminés, sont 
dépourvus de valeur et ne peuvent pas servir à étayer l'hypothèse des 
localisations fonctionnelles cérébrales. 

» Il importe de faire remarquer, en terminant, que lès fibres nerveuses 
destinées à porter les incitations motrices cérébrales à telle ou telle partie, 
à un membre par exemple, peuvent sortir de l'écorce cérébrale parmi 
point déterminé, sans qu'il en résulte que ce point est un centre distinct de 
mise en action de ces fibres. » 



chimie. — Remarques sur quelques critiques de M, Friedel à propos 
de l'hydrate de chloral; par M. L. Troost. 

« Dans un des derniers numéros du Bulletin de la Société chimique de 
Paris ('), M. Friedel, partant de l'hypothèse d'Avogadro, rappelle ma dis- 
cussion avee M. Wurtz sur l'existence de l'hydrate de chloral à l'état de 
vapeur, et émet à ce sujet des opinions personnelles qui me forcent à re- 
venir sur un débat que je croyais épuisé. 

» Notre Confrère y perpétue une confusion entre le sens du mot disso- 
ciation^) et celui des mots décomposition complète. Dans ce dernier cas 
cependant, on n'a qu'un mélange des gaz composants, tandis que dans le 
premier cas le mélange contient, outre les gaz composants, une certaine 
quantité du gaz composé. • 

» Cette confusion est d'autant plus fâcheuse dans la discussion des 
théories chimiques, que la signification nette et précise du mot dissociation 
s'impose chaque jour davantage, parsuite des observations multipliées qui 
affirment de plus en plus l'importance de la belle découverte d'Henri 
Sainte-Claire Deville. 

» C'est cette confusion regrettable qui a fait croire à M. Friedel qu'il y 
avait eu intérêt à élever la température (à ioo° par exemple) dans les ex- 
périences sur l'hydrate de chloral. Cela eût été avantageux en effet, s'il 



(' ) Numéro supplémentaire à placer en têie du t. XLIII, p. lvi et suivantes. 
( 2 ) Même numéro, p. lvi, lvii et lxt. 
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s'était agi d'établir que l'hydrate de chloral a une tension de dissociation, 
car en général la tension de dissociation croît avec la température; mais 
c'est le contraire qui est utile quand il s'agit, comme dans le cas actuel 
de distinguer si un corps a simplement une tension de dissociation, ou s il 
est complètement décomposé. Aussi, après avoir opéré à 78°, ai-je répète 
les mêmes expériences ( * ) à la température de 6o°. 

„ M Friedel suppose que mes expériences ont été faites sur un très petit 
volume de vapeur, tandis que celles de M. Wurtz auraient été réalisées 
sur des volumes plus grands et, par suite, sur des poids plus considérables 
de matière; or c'est précisément l'inverse qui a constamment eu heu : 
M Wurtz opérait en effet dans des tubes d'Hofmann ordinaires, tandis 
que, pour mes expériences, j'avais modiBé ce tube en y faisant souder, à 
la partie supérieure, un renflement cylindrique ayant une capacité qui a 
varié de 3oo oc à i Ut ( 2 ). C'est en augmentant ainsi le volume de la chambre 
barométrique, et non en élevant la température, que l'on peut éviter les 
causes d'erreur dont parle M. Friedel (introduction accidentelle d'une 
petite quantité d'eau ou d'air). 

>, C'est grâce à cette disposition que j'ai pu employer toujours des poids 
relativement considérables de matière, tout en opérant sous les faibles 
pressions indispensables pour que la loi des mélanges des gaz et des va- 
peurs soit applicable ; les expériences faites sous des pressions un peu 
fortes ne pouvant conduire à aucune conclusion ( 8 ). 

,, C'est grâce à cette même disposition que j'ai pu établir que, dans la 
vapeur d'hydrate de chloral sous faible pression, l'efflorescence de 1 oxa- 
late de potasse cristallisé se fait avec assez de rapidité, au moins dans les 
premiers moments, tandis que, dans la vapeur d'hydrate de chloral sous 
forte pression ( 4 ), c'est avec une lenteur extrême que paraît se produ.re 
l'efflorescence, même dans les premiers moments. 

» Cette influence de la pression m'a permis d'expliquer la divergence 

(M. Annales de Chimie et de Physique, 5* série, t, XIII, p. 419, <* *• XXII > P- l55< 
' («1 Annales de Chimie et de Physique, 5" série, t. XIII, p. 4! i, et t> XXII, p..i5i>. _ 
» En effet V. Regnault a démontré que, dans les mélanges de deux vapeurs fourmes 
par des corps susceptibles de dissolution réciproque, la tension totale observée est tou- 
jours, pour les fortes pressions, inférieure à la somme des pressions partielles; elle peut 
même, dans le voisinage du point de saturation, ne pas dépasser la tens.on de 1 une des va- 

peurs isolées. , ., , 

(*) Comme on le fait généralement, pour avoir des poids notables de mat.ere, quand on 

expérimente dans de petits volumes. 
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des conclusions que M. Wurtz et moi avions tirées d'expériences en appa- 
rence analogues, mais exécutées, en réalité, dans des conditions complè- 
tement différentes. 

» M. Friedel cite, comme preuve de la décomposition complète de la va- 
peur d hydrate de chloral, des expériences où l'oxalate de potasse déshy- 
^ drale, introduit dans une atmosphère de cette vapeur, a paru se comporter 
a peu près comme dans un mélange à volumes égaux d'air et de vapeur 
d eau, ou de chloroforme et de vapeur d'eau; mais il oublie qu'après avoir 
répète ces expériences j'ai établi (<) qu'il n'en est nullement ainsi quand 
on se place dans des conditions où le phénomène physique d'hygrométrie se 
produit seul, c'est-à-dire sous faible pression. Au contraire, lorsqu'on 

opère sous les pressions, relativement élevées, indiquées dans les expériences 
prolongées de M. Wurtz, il se produit une réaction chimique avec formation 
de chlorure de potassium. Il en résulte manifestement qu'il est impossible 
de t.rer aucune conclusion d'expériences réalisées dans ces dernières con- 
ditions. 

» Notre Confrère cite encore (») comme particulièrement démonstrative 

lexpenence ou, après avoir introduit de l'oxalate de potasse cristallisé dans 
deux tubes barométriques maintenusà 100° et contenant, l'un de la vapeur 
d hydrate de chloral, l'autre un égal volume de vapeur de chloroforme 
sons une assez forte pression, M. Wurtz constatait que, dans les premiers 
moments, le niveau du mercure baissait dans le dernier de ces tubes, tan- 
dis qu il ne s abaissait pas dans l'autre. Mais, pour montrer la véritable 
portée de cette expérience, j'ai fait remarquer C) qu e, dans le chloroforme, 
c est-a-dire dans un gaz sec, i'efflorescence du sel hydraté doit se produire 
au moins dans les premiers moments, avec rapidité, tandis que dans l'hy- 
drate de chloral c'est-à-dire dans un gaz humide (mélange de vapeurs 
d hydra e de chloral, de chloral anhydre et d'eau libre), I'efflorescence 
de 1 oxalate neutre de potasse ne pouvait se produire, et manifester son ef- 
fet, qu avec une extrême lenteur. La différence des phénomènes observés 
dans Jes deux tubes s'explique donc facilement : elle prouve que la vapeur 
d hydrate de chloral a une tension de dissociation, ce que/ avais démontré; 
mais elle ne saurait être invoquée pour établir que cette vapeur est com- 
plètement décomposée. L'interprétation que M. Friedel donne de cette es- 



■ A Bunr f f' l f e ^ ^ PkTSiqUe > 5 ° Séri6 ' *■ XXI1 ' P' l6 < et vivantes. 

Bulletin de la Société chimique, numéro à annexer en tête du tome XLIII, p. 
( ) Annales de Chimie et de Physique, S" série, t. XXII, p. ,64. 
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périence est une nouvelle preuve de l'inconvénient qu'il y a, pour les dis- 
cussions de principes, à confondre le sens du mot dissociation avec celui des 
mots décomposition complète. » 

CONSTRUCTIONS natales. — Sur la comparaison des navires 
au point de vue propulsif. Note de M. A. Ledieit. 

« I. Une des conditions fondamentales du bon établissement d'un na- 
vire est de combiner ses proportions et ses formes, de façon à réaliser une 
résistance rninima de la carène, pour un déplacement et un maximum 
de vitesse déterminés, avec une stabilité de forme voulue, tant longitudinale 
que latitudinale, le tirant d'eau et le rapport de la longueur à la largeur 
étant d'ailleurs fixés par les conditions propres à la destination du navire. 

» Réciproquement la valeur, au point de vue propulsif, d'un bâtiment 
construit doit se déduire du rapport de sa résistance au déplacement, eu 
égard à la vitesse maxima qu'il fournit. 

» Nous avons vu, dans une Communication récente [(<), que la résis- 
tance des carènes se présente sous deux points de vue : la résistance simple 
et la résistance complexe, c'est-à-dire la résistance avec ou sans abstraction 
de l'influence du propulseur. Or l'une et l'autre de ces résistances seraient 
utiles à connaître dans le problème en vue; car, lorsqu'elles diffèrent no- 
tablement entre elies et surtout quand la seconde est plus grande que la 
première, il importe de savoir si le rendement de l'hélice employée ne 
compense pas et même au delà, par .rapport à d'autres hélices, un aussi 
grave défaut. 

» Les formules a priori sont impuissantes, nous ne saurions trop le ré- 
péter, pour résoudre la question ; et l'on ne doit se fier qu'à des essais im- 
médiats sur des bâtiments identiques, ou à peu près, aux navires con- 
sidérés. 

» II. Malheureusement, les expériences spéciales entreprises jusqu'à 
ce jour pour apprécier directement la résistance des carènes ont loutes été 
insuffisantes, aussi bien comme manque de diversification des navires que 
comme restriction de procédé. 

» Les plus soignées n'ont été exécutées, encore incomplètement et pour 
des sillages ne dépassant pas 10 à 12 nœuds, que sur deux navires de 
i3o et de 1200 tonneaux : le bateau de servitude t'Élorn, à Brest, en 



(') Comptes rendus du 16 février i885, p. 420. 
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1862, et l'aviso anglais le Greyhound, en 1877. Or, sur le premier de 
ces navires, la mesure de la résistance s'esl effectuée uniquement, à l'aide 
d'un bon dynamomètre de poussée, en marche à lavapeur,-e\, sur le second, 
elle s'est opérée exclusivement en remorque. Par suite, il n'a été obtenu 
pour VElorn que des résistances complexes, et pour le Greyhound que des 
résistances simples. 

» III. On a encore proposé de déduire la résistance des carènes d'essais 
à la balance de traction, en admettant que, pour un même effort moyen 
sur les pistons, la poussée subie par le bâtiment doit être la même au 
point fixe qu'en marche, quel que soit le nombre de tours de l'arbre de 
couche. 

» En serrant de près les raisonnements sur lesquels repose cette loi, on 
reconnaît qu'elle est inexacte. Les résultats que la méthode a fournis étaient 
au surplus des résistances complexes. Ils ont été comparés avec ceux d'expé- 
riences en remorque, qui, eux, représentaient des résistances simples; de ce 
dernier chef, il devait survenir, comme cela a été constaté, des divergences 
notables entre les deux espèces de résultats. Mais, en raison de. leur origine, 
ces divergences n'eussent pas suffi pour condamner pratiquement le procédé. 
Cette condamnation ne s'est légitimée que par les nombreuses anomalies 
qui accompagnaient les chiffres recueillis de part et d'autre. 

» IV. Devant l'insuffisance des tentatives sus-relatées, la comparaison de 
la résistance des carènes par l'utilisation des navires demeure, dans l'état 
actuel des choses, le seul moyen général dont disposent les ingénieurs pour 
se guider. 

» Désignons par 

F la force indiquée; ' • 

cou V la vitesse du navire en mètres ou en nœuds; 
r le rendemeot propre de la machine ; 
>'• celui de l'hélice; 
M le coefficient de vitesse, dit aussi V utilisation du navire. 

» On a l'équation, évidente d'elle-même, 

. , _ ■ , KB»p». KB a V 3 (o ,5i44) 5 

(0 Fxrxr^ — = l5 v 

» Et, d'après la définition même de M, il vient 

» La relation (2) permet évidemment de comparer les navires entre eux 
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sous le rapport de leur coefficient de résistance K. Mais une pareille com- 
paraison ne peut être précise que si l'on est sûr de l'égalité respective des 
rendements ret r' dans les deux navires en vue; ou, à défaut, si l'on connaît 
les rapports, au moins pour les trois allures, grande, moyenne et petite 
vitesse, les plus utiles à considérer ici. Malheureusement cette certitude 
ou cette connaissance des rendements de même espèce n'est rien moins 
qu'aléatoire. 

» D'une part, pour le rendement r de la machine, il faudrait posséder 
les résultats, aux trois allures, de nombreuses expériences effectuées avec 
de bons dynamomètres de rotation sur des séries d'appareils différents. 

» D'un autre côté, pour le rendement r / de l'hélice, il serait indispen- 
sable d'avoir à sa disposition des groupes d'essais sur des propulseurs pré- 
sentant toutes les principales graduations de grandeur, de forme et de pro- 
portions usitées aujourd'hui, et se référant à des carènes diverses, étant, 
en outre, tenu compte de leur installation par rapport à l'arrière, et, s'il 
y a deux hélices, des sens des rotations. 

» V. En ce qui concerne les machines, on ne possède absolument, aussi 
bien en France qu'à l'étranger, que les expériences exécutées à l'aide de 
dynamomètres Taurines de rotation, en 1 854 et 1 856 abord de l'aviso lePri- 
mauguet, de 1000 chevaux indiqués, et en 1862 à bord de YElorn, de i3o che- 
vaux. Si tant est qu'il y ait quelque renseignement à tirer de ces machines 
frustes vis-à-vis des appareils de nos jours, nous rappellerons que le rende- 
ment r a varié moyennement de 0,70 à 0,82 sur le premier navire, et de 
0,68 à o, 8a sur le second. 

» Pour les hélices, on en est réduit aux expériences de YElorn, effectuées 
avec un dynamomètre Taurines de poussée, et du reste à des vitesses de 
10 nœuds au plus. Les moyennes du rendement r' y ont oscillé de o, 75 à 
o, 79 pour les meilleures hélices essayées, et de o, 66 à o, 70 pour de moins 
bonnes. Il n'y a rien à tirer des expériences analogues entreprises sur le 
Primauguet, à cause de leur trop petit nombre. 

» On dispose, à la vérité, des expériences bien connues et si multiples 
du Pélican, en 1849; mais elles se rapportent aussi à de faibles sillages; et 
surtout elles ont été effectuées sans dynamomètres intérieurs, de sorte 
qu'elles ne fournissent, au lieu de /, que le produit R X l'ancienne utilisa- 
tion u^rxr'. Encore la valeur de K ayant été déterminée par le remor- 
quage, ne correspond qu'à la résistance simple de la coque, tandis qu'il eût 
fallu, en toute rigueur, se servir du coefficient propre à la résistance com- 
plexe. Puis on admettait alors que le rendement des hélices était soumis à des 
lois bien nettes, fonction, pour une vitesse donnée du bâtiment, de la pro- 
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portion des éléments du propulseur entre eux et du rapport de la surface 
immergée du maître couple au carré du diamètre de l'hélice. On n'attribuait 
pas d'influence notable à la valeur absolue des éléments du propulseur et de 
son immersion, à la grandeur intégrale du bâtiment et enfin à la réaction 
réciproque du jeu de l'hélice sur la résistance de la carène. L'importance de 
ces diverses circonstances ne's'est constatée qu'à la longue, à mesure que 
les navires à hélice se diversifiaient de plus en plus à tant de points de vue. 
Il s'en est suivi que les expériences du Pélican, si remarquables pour leur 
époque, n'ont plus eu bientôt qu'un rôle îWucf/f dans l'établissement des 
propulseurs, et ont donné lieu à plus d'une école, lorsque leurs résultats 
ont été appliqués d'une façon trop adéquate. 

» Il est donc bien manifeste que les rendements r et r* échappent ac- 
tuellement, comme précision, aux constructeurs, qui, dès lors, ne peuvent 
se faire une idée suffisamment juste de leurs valeurs. 

» VI. D'après ce qui précède, rien ne dit que Je produit r x / ne 
puisse varier de 0,68 x 0,66 à 0,82 x 0,79, soit de o,45 à o,65. Donc 
o,65 : o,45 = i,44 représente le rapport inverse susceptible d'exister, en 
des cas extrêmes, entre deux valeurs possibles du coefficient K, corres- 
pondant à une même grandeur de l'utilisation M. Ce résultat limite montre 
avec quelle circonspection il convient de tirer des conclusions trop abso- 
lues de la comparaison des M pour divers bâtiments. Cette comparaison 
ne conduit à des indications acceptables que pour des navires peu diffé- 
rents entre eux, aussi bien comme grandeur que comme machine et pro- 
pulseur. 

» Quelques ingénieurs ont cherché une loi générale donnant a priori la 
valeur de l'utilisation M; mais leurs tentatives n'ont abouti qu'à des in- 
succès. En principe, une telle loi n'existe pas ; la raison en est dans la mul- 
tiplicité des causes qui influent sur M, et qui, en outre, réagissent les unes 
sur les autres. 

» Il n'en est plus de même quand on considère chaque catégorie de 
navires à une série de sillages différents. En prenant, à très grande échelle, 
les vitesses pour abscisses et les M pour ordonnées, et en traçant à la règle 
pliante une courbe qui se rapproche le plus possible de tous les points 
marqués, on obtient d'ordinaire une sorte de sinusoïde propre à chaque 
bâtiment, selon d'ailleurs son hélice. 

» Le sommet de cette courbe, en particulier, se trouve plus ou moins 
aplati, et correspond à des sillages plus ou moins élevés, suivant l'espèce 
du navire. Nous nous bornerons présentement à spécifier le fait sur deux cas 
extrêmes comme déplacement. Ainsi, pour les torpilleurs de 4o à 5o ton- 
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neaux, le maximum de M a lieu entre i3 eti8 nœuds, avec une valeur va- 
riant de 3, 2 à 3, r , c'est-à-dire très peu dans cet intervalle de vitesses. Pour 
les gros cuirassés de 9000 à 10 000 tonneaux, le maximum est entre 9 et 
12 nœuds, avec M se maintenant aux environs de 4>3 en moyenne. 

» Mais la question m extenso a besoin d'une étude spéciale, à l'aide de 
nombreux documents numériques. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section de Médecine et de Chirurgie, en remplace- 
ment de M. Bouisson, 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant /\i, 

Sir James Paget. . 38 suffrages 

M. Lister 2 » 

M. Leudet 1 » 

Sir James Paget, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. A. Pellet soumet au jugement de l'Académie un Mémoire sur les 
équations binômes. 

(Commissaires : MM. Hermite, Levy, Darboux.) 

M. Ch. Jolibois adresse la description et les dessins d'un « Appareil 
dépotoir automatique de liquide ». 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Les leçons sur les Machines à vapeur marines, professées à l'Ecole 
d'application du Génie maritime, par M. A. Bienajmé , 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, N- 12.) I IO 
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2° Deux opuscules de M. P. Ldzerges, intitulés « Effets de la chaleur 
souterraine dans la construction des tunnels alpins ».et « Observations 
météorologiques de la station d'Aragnonet ( Hautes- Pyrénées), années 
1879 a i883, relevés graphiques des observations ». 

M. LechaRtier, nommé Correspondant pour la Section d'Economie ru- 
rale, adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. le Vice- Amiral Cloue prie l'Académie de le comprendre parmi les 
candidats à la place actuellement vacante dans la Section de Géographie 
et Navigation. 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 



mécanique céleste. — Sur un théorème de Lambert. Note de M. E. Vicaire, 

présentée par M. Jordan. 

« Dans une Communication récente, j'ai montré que, en vertu des ac- 
tions mutuelles du Soleil, de la Terre et d'un astre observé de celle-ci, on 
a la relation ! 

(0 A -p = M (73-^)(«^ + £r-t-cs)^. 

» D'après les définitions et notations adoptées, 
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» Dans Acte 3 , les éléments des trois colonnes sont les cosinus directeurs 
des droites qui joignent la Terre aux trois positions infiniment voisines de 
l'astre. Ce déterminant est donc, suivant le langage de Staudt, le sinus du 
trièdre formé par ces trois droites. En valeur absolue, il est égal à six fois 
le volume du tétraèdre obtenu en portant sur chacune des arêtes une lon- 
gueur égale à l'unité, et, par conséquent, il ne peut changer de signe qu'en 
passant par zéro lorsque les trois arêtes tombent dans un même plan. Il 
change évidemment de signe lorsqu'on remplace une arête par son pro- 
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longeaient, et, par conséquent, il en est de même toutes les fois qu'une 
arête, en se déplaçant, traverse le plan déterminé par les deux autres. 
» Le second déterminant est également, sauf le facteur positif 



r = \jx' z -+- j" 2 -h z 2 , 

le sinus du trièdre qu'on obtient en remplaçant la troisième arête du pré- 
cédent par le rayon de l'orbite terrestre prolongé. 

» Pour que ces deux déterminants soient de même signe, il faut et il 
suffit que les deux arêtes non communes soient du même côté du plan dé- 
terminé par les deux premières, c'est-à-dire du plan passant par la Terre et 
par les deux premières positions de l'astre ou du plan tangent à la trajec- 
toire apparente. En d'autres termes, il faut que cette trajectoire tourne sa 
concavité vers le point de la sphère céleste qui est à l'opposé du Soleil et, 
par conséquent, sa convexité vers celui-ci. 

» Or l'équation (i) exige alors que - s — -75 > o ou r'> r. 

» Si, au contraire, la trajectoire apparente tourne sa concavité vers le 
Soleil, on devra avoir r' <r. 

» C'est un théorème important de Lambert dont la démonstration n'a 
jamais été présentée, je crois, que sous une forme notablement plus com- 
pliquée. 

» Il est à remarquer que, tandis qu'il a lieu rigoureusement lorsqu'on 
tient compte de toutes les actions mutuelles des trois corps, il n'a lieu 
qu'approximativement dans l'hypothèse dite elliptique. La différence peut 
devenir sensible pour une comète très voisine de la Terre. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales de différentielles totales. 
Note de M. E. Picard, présentée par M. Hermite. 

« Dans une étude précédente (Comptes rendus, décembre 1884), j'ai con- 
sidéré des intégrales de différentielles totales de la forme 

Vdœ + Qdy, 

où P et Q sont des fonctions rationnelles de x, y et z, z étant la fonction 
algébrique des deux variables indépendantes x et y, définie par la relation 

f(x,j,z)-o. 
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» Je m'étais borné à considérer le cas où l'intégrale (r) resterait finie 
pour tout système de valeurs, finies ou infinies, de oc et j; c'est ce que 
j'exprimais en appelant cette intégrale une intégrale de première espèce. 

» On peut considérer, d'une manière plus générale, des intégrales de la 
forme précédente, mais qui sont susceptibles de devenir infinies. Pour dé- 
finir avec précision les intégrales que j'appellerai de seconde espèce, procé- 
dons de la manière suivante. Soit (.r , y ) un système quelconque de valeurs 
de a? et y, posons 

x — x a =fk(t), 

où 1 et l t sont des fonctions holomorphes arbitraires de t dans le voisi- 
nage de t = o; l'intégrale (i) devra être, dans le voisinage de t = o, une 

fonction offrant le caractère d'une fonction algébrique, c'est-à-dire déve- 

i 
loppable suivant les puissances de t n (« étant entier), et le développement 
ne présentant qu'un nombre limité de puissances négatives de la variable. 
Si a? est infini, y, étant fini, on doit évidemment poser 



\- = fk{i), f~J = t\{t). 



Ceci posé, en un point arbitraire (x,y,z), une intégrale de seconde espèce 

Vdx-+-Qdy 

n'a qu'une seule valeur, abstraction faite d'une somme de multiples de 
certaines périodes. Le nombre de ces périodes peut varier avec l'intégrale 
considérée, mais il y a un nombre maximum de périodes possibles pour 
les intégrales de seconde espèce, correspondant à une surface donnée 

f{x,y,z) — o. 

Désignons ce nombre par N; ce nombre jouit évidemment de la propriété 
d'invariance, c'est-à-dire qu'il est le même pour deux surfaces qui se cor- 
respondent point par point. 

» Une application intéressante des généralités qui précèdent peut être 
faite à une classe étendue de surfaces. Dans un Mémoire récent (Journal de 
Mathématiques, i885), j'ai étudié les propriétés les plus simples des fonc- 
tions hyperabéliennes; toutes les fonctions hyperabéliennes d'un même 
groupe peuvent s'exprimer rationnellement au moven de trois d'entre elles 
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œ, y, z convenablement choisies; et celles-ci sont liées par une relation 
algébrique 

/(«•..r» *) = <>• 

» Soient S le domaine des variables indépendantes u et v, et D le domaine 
fondamental du groupe que nous supposons n'avoir aucun point commun 
avec la limite de S. Nous avons défini divers ordres de connexion d'un 
groupe hyperabélien ; nous n'aurons à considérer que l'ordre de connexion 
de troisième espèce; je le désigne par p z -+- 1 . 

» Soit, d'une manière générale, (U,-, V,-, u, v) une substitution fondamen- 
tale du groupe de substitutions effectuées sur u et v. On peut former une 
fonction uniforme G(«, v) dans le domaine S, et telle que l'on ait 

G(U i ,V J -) = G(«,^ + fl,-, 

les quantités a t étant des constantes. Ceci posé, considérons la fonction 
G(«, v) comme fonction de a? et y\ on reconnaît de suite qu'on peut écrire 

dQ, = P dx -+- Q dj-, 

P et Q étant des fonctions rationnelles de œ, j et z. On a donc 

r>oc,y 



1 



Vdx + Q^r; 



G est une intégrale de différentielle totale, et c'est une intégrale de seconde 
espèce. Le nombre N a ici une signification bien simple ; on a, en effet, 

» Des résultats tout semblables peuvent être énoncés pour les surfaces 
dont les coordonnées s'expriment par des fonctions hyperfuchsiennes de 
deux paramètres. » 



ANALYSE mathématique. — Sur les sommes des diviseurs des nombres. 
Note de M. Lipschitz, présentée par M. Hermite. 

« Une réflexion sur la méthode d'Euler pour démontrer la relation ré- 
currente, qui existe entre les sommes des diviseurs des nombres, en faisant 
usage du produit infini 

G{q) = (l- q )(l-f)(i-f)(i- q *)..., 
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m'a conduit à deux résultats qui se rapportent à des fonctions arithmé- 
tiques du même genre. En effet, les expressions des fonctions elliptiques 



*o(o,?).= jS ^(o, ? ) = 2 <f!^ Mo,q) = 



GV-, 



donnent pour les coefficients différentiels de leurs logarithmes, pris par 
rapport à la variable logç, les équations 

rflo 6 Sr- (o,7) = a? '■ 4? 2 : , V ■ j . ' 8y» ■ f _ 

rftogç • ' j — q 2[i-r}') 1 — q z , 2(1 — 9 4 ) '■"',, 

rflog& 2 (Q, ? ) - = - ,■,' V ,:, ,.^ -6^ . ;: 8/ _■-, . 

f/log? * , I — q 2 I — ? 4 I — ? 6 T — <7 sH ' 

_ ^logSr 3 ( Q ,y) _ _ 2g - 4? s 6^_ 8 y 4 ± 

d\o%q -\ + q 2(1 — çr 2 ) I — ç 3 i — ? 4 '"'' 

dont la première se change dans la troisième si l'on remplace q par — q*. 

» En développant les seconds membres suivant les puissances de q, et 
en désignant par &(m) la somme des diviseurs impairs, augmentée de la 
moitié de la somme des diviseurs pairs pour le nombre m, par l[m) la 
somme des diviseurs impairs, prise négativement, ajoutée à la somme des 
diviseurs pairs, les deux premières équations donnent les suivantes : 



m — 00 

-4^+9,-szf--. = y /({m)m 

«1 = 1 

m= » 



(— 9 + i) ? 4 -j-(— a5-n) ? * -+-■ 

Siq' +:q" + q " +...) 

tandis que la troisième équation fournit le même résultat que la pre- 
mière. Les deux équations renferment des relations récurrentes pour les 
fonctions k(m) et l{rn), qui les déterminent complètement. Évidemment la 
règle de la première consiste en ce que la somme 

k{m) — 2k(m — 1) -+- 2k(m — 9) zp . . . , 

continuée tant que les arguments sont positifs, est égale à (— i)"* -1 /» ou 
à zéro, selon que m est un nombre carré ou non, et la règle de la seconde 
en ce que la somme 

l{m) -h l(m — 1) ■+- l(m — 3) -+- l(m — 6) + . .., 
continuée tant que les arguments sont positifs, est égale à — m ou à zéro, 
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selon que. m est un nombre triangulaire ou non. Quant à la liaison des 
fonctions k (m) et l(m) avec la fonction ty(rn), qui représente la somme de 
tous les diviseurs du nombre m, on. conclut facilement de la définition 
donnée que, si l'on a m = 2 a m', où m' désigne un nombre impair, on a les 
équations 

k{m) = i a t/(m'), ■ l(m) =' ( 2 a+1 - 3) ^{m'). 

» Ainsi la somme de la fonction if ( m ) étant exprimée à l'aide de la 
caractéristique du nombre entier le plus grand contenu dans la quantité x, 
[x], par la formule 

*(0 -t- +(«■) -H . - • -+- +(«) = [=-]" -+- a [=] Hr 3-[f ] -t- .;. . f 

on trouve les représentations analogues 

*<o + *(»)+-+*<-)=[T]+[=J+»[;]+»[ïi+5[g + ... 



et 



((.) + /(.) + ... h- /(») = -[=] + 1 [=]-»[;] + 4 [-] =F ..., 

ce qui fait voir que l'on peut remplacer, en passant aux fonctions somma- 
toires respectives, la relation récurrente d'Euler pour la fonction ty(m) et 
les relations semblables pour les fonctions k(m) et l(m) par des équations 
qui ne contiennent aucune caractéristique arithmétique hors celle du 
nombre entier le plus grand ('). » 



Géométrie. — Sur la théorie des surfaces définies par une propriété des droites 
ou des sphères qui leur sont tangentes. Note de M. G. Kcemgs, présentée 
par M. Darboux. 

« L'objet de la présente Note est l'application à certaines théories géo- 
métriques des résultats que j'ai eu l'honneur de présenter récemment à 
l'Académie. 

» J'appelle, avec plusieurs géomètres, moment de deux droites le pro- 
duit de leur plus courte distance par le sinus de leur angle. Le moment 
élémentaire des droites d'un complexe, c'est-à-dire le moment de deux 



( • ) M. Samuel Roberts a traité des questions analogues à celles que je viens de considérer, 
dans un article, auquel je renvoie, du Qaarterly Journal of Mathematics (février i885). 
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droites infiniment voisines, se représente par une forme quadratique des 
différentielles des trois paramètres dont dépendent les droites du système. 

» Pour qu'un complexe soit singulier, c'est-à-dire pour que ses droites 
aient une enveloppe, il faut et il suffit que le discriminant de cette forme F 
soit identiquement nul. Cela résulte des travaux deM. Klein, comme aussi 
des recherches que j'ai développées au tome XI des Annales de l'Ecole 
Normale, dans un Mémoire sur les propriétés infinitésimales de l'espace réglé. 

» Mais, à quel type de formes à discriminant nul appartient alors le 
moment élémentaire d'un complexe singulier? Il va deux cas à distinguer : 

» i° Si l'enveloppe est une surface, comme c'est le cas général, et ne se 
réduit ni à une courbe ni à une développable, le moment appartient au 
type des formes linéo-involutives. 

» 2° Si l'enveloppe est une courbe ou une développable, l'un des facteurs 
dans lesquels se décompose le moment est intégrable. 

» Delà sorte, le moment élémentaire ne peut être rapporté qu'à deux 
types canoniques : savoir, pour le premier cas 

(i) • Ad^+Vdtf, 

et pour le second 

(a) {AdZ-4-Bdn)dr>. 

» Mais, dans l'un et l'autre cas, le quotient — est essentiellement indépen- 
dant de%ett\. 

» La réduction du moment F au type canonique correspond à un im- 
portant problème de Géométrie. Prenons le premier cas. On trouve que les 
deux groupes d'équations 

( A = o, ( B = o, 

( dri = o, ( dS, = o 

représentent chacun une série de développables formées avec les droites 
osculatrices de la surface enveloppe. La réduction au type canonique (i) 
répond ainsi à la détermination des lignes asymptotiques dé cette surface. 
» L'existence du type canonique ( i) donne la solution complète de ce 
problème : Sous quelles conditions un complexe est-il formé des sécantes d'une 
courbe? M. Cayley avait trouvé une condition, que M. Klein a reconnue 
convenir généralement à tous les complexes singuliers. On voit donc ce 
qu'il faut ajouter à la condition [de M. Cayley : il faut et il suffit que l'un 
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des facteurs dans lesquels le moment est décomposable, d'après la condi- 
tion Cayley-Klein, soit intégrable. Je dis il suffit, bien que cette condi- 
tion convienne aussi au cas où l'enveloppe est une développable. C'est 
qu il sera toujours aisé de reconnaître lequel des deux cas se présente. En 
se reportant, en effet, à l'équation (2), l'équation 

■ ^/ y = co'nst. 

représente soit les droites qui passent par un même point P, soit les droites 
d un même plan IL Dans le premier cas, l'enveloppe est la courbe lieu 
du point P lorsque l'on fait varier la constante; dans le second, cette en- 
veloppe est la développable engendrée parle plan II. Pour décider on n'aura 
donc pas d'autre ressource que d'interpréter directement l'équation (3) 
» Que les mêmes considérations s'étendent aux complexes singuliers de 
sphères, cela résulte de la transformation si remarquable de la ligne droite 
en sphère, que M. Sophus Lie a fait connaître. 

» On prendra, «u lieu du moment, le produit des distances minima des 
points de deux sphères infiniment voisines. La forme quadratique F qui 
représente ce produit a son discriminant nul si les sphères du système ont 
une enveloppe. Dans le cas général où cette enveloppe est une surface 
quelconque, la forme appartient au type des formes tinéo-involutives; et la 
réduction au type canonique coïncide avec la détermination des lignes de 
courbure de la surface enveloppe. 

» Mais si l'un des facteurs dans lesquels la forme est décomposable est 
intégrable, alors, et alors seulement, l'enveloppe se réduit soit à une courbe 
soit à une de ces surfaces de Monge dont l'une des directions asymptotiques 
est en chaque point une direction isotrope. 

» Enfin, les mêmes considérations s'étendent aux éléments autres que les 
sphères ou les lignes droites, et dont la rencontre ou le contact s'exprime 
pour deux positions infiniment voisines, par l'évanouissement d'une forme 
quadratique des différentielles des paramètres indépendants. » 

Électricité. - Pile à circulation de liquide. Note de M. J. CUhpbwtieb, 

présentée par M. Mascart. 

« La pile que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie fonctionne avec 
un seul liquide bichromate, et présente des conditions particulières de 
constance. 

» Pour concevoir le principe sur lequel elle est fondée, qu'on imagine 

C. R., tS85, i« Semestre. (T. C, N« 12.) j | j 
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un siphon dont les deux branches inégales plongent dans le même vase 
contenant le liquide excitateur, l'une s'arrêtent dans le voisinage de la 
surface et l'autre allant près du fond. Dans la branche la plus longue, sont 
disposées les électrodes d'un couple zinc et charbon. L'amorçage du siphon 
ayant été fait d'une manière quelconque, le liquide remplit les deux bran- 
ches et se tient en équilibre, s'il reste homogène. Mais qu'où vienne à 
réunir les deux électrodes du couple par un circuit, un courant prend 
naissance, le zinc se dissout et augmente la densité du liquide où il plonge. 
L'équilibre hydrostatique est rompu et il s'établit automatiquement une 
circulation, proportionnée à l'intensité du courant : le liquide chargé de 
zinc se dépose au fond du réservoir ; le liquide frais en reste séparé suivant 
une surface plane absolument nette et, par ascension, remplace le liquide 
que la gravité a entraîné. Un régime permanent s'établit. 

» Un semblable élément peut être comparé à une cheminée dans la- 
quelle le comburant est appelé à se renouveler par tirage autour du com- 
bustible. ♦ ■■■•-'. 

» J'ai adopté, à cause des facilités de construction, la forme tabulaire 
pour mon élément. Le charbon est un tube à l'intérieur duquel est sus- 
pendu un crayon de zinc. Cette capacité intérieure constitue la branche 
longue du siphon. Dans mon appareil d'essai, la deuxième branche est 
l'espace annulaire compris entre le charbon et un tube enveloppe en verre. 
La communication entre les deux branches est établie par une couronne 
de trous, percés en haut du charbon. L'amorçage du siphon se fait par 

aspiration. 

» Cet amorçage pourrait également s'obtenir par refoulement, mais, 
pour éviter les joints rarement étanches pour l'air, le plus simple est d'a- 
mener le liquide au niveau convenable, c'est-à-dire un peu au-dessus des 
orifices d'alimentation, en plongeant l'élément dans le réservoir même du 

liquide excitateur. 

» Plusieurs éléments peuvent être plongés dans le même réservoir, à la 
condition de réduire au minimum les dérivations de l'un à l'autre, en les 
enveloppant de gaines isolantes de caoutchouc ou de verre, munies seule- 
ment des petits orifices supérieurs et inférieurs nécessaires à la circulation. 
Dans une pareille situation, les éléments eu fonction consomment seuls du 
liquide, les autres ne provoquent d'autre circulation que celle qui corres- 
pond à l'usure locale du zinc, d'autant moindre que le métal est plus pur 

ou mieux amalgamé. 

„ Avec les dimensions auxquelles je me suis arrêté, l'espacement des 
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éléments peut être de o«\ o3 d'axe en axe. Dans un carré de o ra , 2 5 de 
côté, on en peut donc faire tenir plus de cinquante. 

» Chacun d'eux peut débiter en marche normale environ un ampère et 
demi, 1 et il semble que ce modèle convienne particulièrement à l'éclairage 
par incandescence, dans lequel le courant ne dépasse guère cette intensité. 
Un groupement approprié permettrait d'ailleurs de faire toute autre appli- 
cation . » 

physiologie végétale, - Effet chimique et effet physiologique de la lu- 
mière sur la chlorophylle. Note de M. C. Timiriazeff, présentée par 
M. E. Becquerel. 

« MM. Dumas et Boussingault, dans leur Essai de statique chimique des 
êtres organisés, ont, pour la première fois, signalé la possibilité d'un rap- 
prochement entre l'effet physiologique de la lumière sur le végétal vivant 
et son action chimique lors de la formation de l'image daguerrienne ('). 
Quelques années plus tard, des idées analogues ont été émises par M. Helm- 
holtz ( 2 ). Ces premières tentatives d'établir un lien entre le phénomène 
vital et un effet purement chimique durent cependant échouer devant le 
fait établi par Daubeny et W. Draper, que la décomposition de l'acide 
carbonique dans la plante est due à un groupe de rayons tout différent de 
celui auquel on attribuait à cette époque presque exclusivement les effets 
chimiques. Mais les progrès plus récents de la Physiologie végétale et de la 
Photochimie, grâce aux recherches surtout de M. Vogel, M. E. Becquerel 
et M. Abney sur les sensibilisateurs, semblent de nouveau rendre légitime 
un rapprochement pareil entre les phénomènes physiologiques qui se 
passent au sein des tissus vivants et ceux qui constituent la base des nou- 
veaux procédés photographiques. 

» La décomposition de l'acide carbonique se trouvant être en rapport 
avec l'absorption élective de la chlorophylle, et cette dernière substance 
exerçant, comme l'a démontré M. E. Becquerel, une action sensibilisa- 
trice sur les sels d'argent, tout donnait Heu de croire que le rôle physio- 
logique de cette substance pourrait, en partie du moins, se réduire à celui 
d'un sensibilisateur ( 3 ). Un point restait encore à élucider. De l'étude des 

(!) Loc. cit., p. a4- 

(* Ueberdie ff echselmrkung der Naturkràfte, i854- Pop. Vortrage, p. 127. 
(») C. Timikiazeff, Recherches sur la décomposition de l'acide carbonique [Annales de 
Chimie et de Physique, 5 e série, t. XII; 1877). 
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substances sensibilisatrices, des recherches de M. Abney en particulier il 
ressort que, pour jouer le rôle de sensibilisateur, il ne suffit pas qu'une 
substance absorbe certains rayons, mais qu'elle doit encore subir à elle 
seule une décomposition' dans ces rayons mêmes qu'elle absorbe (M la 
coloration de la chlorophylle sous l'influence de la lumière est un fait 
bien connu depuis Senebier, mais les physiologistes attribuent générale- 
ment cet effet, non pas aux rayons absorbés par la chlorophylle, mais aux 
rayons jaune vert qui ne le sont que bien peu. Quoique cette opinion soit 
en contradiction avec des faits constatés, il y a longtemps, par Herschel et 
W. Draper, et plus récemment par Démentieff (».), il m 'a semblé digne 
d intérêt de soumettre à une épreuve directe ce point si important pour la 
théorie de la fonction chlorophyllienne. Voici les résultats des expériences 
faites en juillet et août 1 883. penences 

» ^n d'éviter les sources d'erreur dues à l'inégalité de dispersion dans 
le spectre prismatique et de disposer en même temps d'une lumière aussi 
intense qu il était possible, j'ai adopté la méthode ingénieuse proposée par 
M. Paul Bert, et qui consiste à recomposer la lumière préalablement dis- 
persee par un prisme (•). Je me suis servi à cet effet de l'appareil composé 
d une lentille cylindrique et d'un prisme d'un petit angle réfringent géné- 
ralement usité pour les expériences sur les teintes complémentaires. Cette 
disposition permet défaire deux expériences comparatives à la fois les 
deux images focales de couleurs complémentaires étaient reçues tantôt sur 
de petites éprouvettes qui contenaient de l'eau à 3o pour 100 d'acide car 
bomque et une petite branche d'ellodea, tantôt sur une plaque en verre 
couverte d'une couche de coUodion additionné d'un peu de chlorophylle 
Dix minutes d'exposition suffisaient généralement pour obtenir d'un côté 
Ja quantité nécessaire de gaz dégagé par la plante, et de l'autre une impres- 
sion, des deux images lumineuses sur la couche sensible de chlorophylle 
Pour évaluer la quantité d'oxygène dégagée par la plante, je me suis servi 
d une méthode nouvelle qu'on pourrait qualifier de méthode micro-eudio- 
metnque. Réservant la description dé la méthode pour une autre commu- 
nication, je me bornerai à indiquer les principaux résultats obtenus . 
' Le Sf>eCtre étant div isé en deux P arti <* égales par rapport au spectre 

(*) Nature, 1 5 décembre i88r, p. 166. 

(») Jj«f. Jahresbenckt ,8,6, p. 9,4. Les expériences de M. Démentieff ont été exé- 
cutées dans mon laboratoire et sous ma direction. 
( s ) Comptes rendus, 1878, p. 697. 
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normal, les deux images focales étaient colorées en jaune et en bleu. L'effet 
physiologique et l'effet photographique coïncidaient parfaitement, le 
maximum d'action se trouvant dans les deux cas dans le jaune, tandis que 
l'effet de la lumière bleue était à peine sensible. 

^ » La partie bleu violet du spectre étant éliminée, au moyen d'une feuille 
d'étain appliquée sur Ja plaque en verre qui recevait l'image spectrale, la 
partie moins réfrangible du spectre était décomposée en deux faisceaux, 
rouge et vert jaunâtre, d'égale étendue (toujours par rapport au spectre 
normal). L'effet physiologique et l'effet physique se trouvaient de nou- 
veau du même côté, le maximum étant dans le rouge. 

» Enfin, en écartant la feuille d'étain et en plaçant le petit prisme dans 
la partie jaune vert du spectre, j'obtenais deux faisceaux, dont un jaune 
verdâtre et l'autre violet. Ce dernier contenait presque la totalité des ra- 
diations absorbées par la chlorophylle, tandis que le premier ne contenait 
que de la lumière verte, qui est réfléchie par la végétation. Le résultat était 
cette fois facile à prévoir : les deux maxima se trouvaient du côté de la 
bande violette. 

» Les faits qui viennent d'être constatés permettent de formuler l'état 
actuel de nos connaissances sur la fonction chlorophyllienne dans les 
termes suivants : 

» I. La chlorophylle agit à la manière d'un sensibilisateur en éprouvant 
une décomposition et en provoquant la décomposition de l'acide carbo- 
nique dans les régions du spectre qu'elle absorbe. 

» IL Les différents rayons absorbés par la chlorophylle affectent la décom- 
position à des degrés bien différents. Le maximum de décomposition coïn- 
cide d'une manière frappante avec le maximum d'énergie dans le spectre 
normal. Partant de cette distribution de l'énergie dans le spectre normal 
constatée par MM. Langley et Abney, on arrive à la conclusion que c'est à 
l'amplitude plutôt qu'à la vitesse des vibrations qu'est dû cet ébranlement 
de la molécule chimique de l'acide carbonique, qui a pour effet final sa 
dissociation. Ce sont précisément ces vibrations qui possèdent la plus 
grande amplitude qui sont énergiquement absorbées par la chlorophylle 
et transformées en travail chimique. 

» lit. L'effet chimique de la lumière dans la chambre photographique 
peut être parfaitement analogue à son effet physiologique dans le végétal 
vivant, à condition que la substance impressionnable présente, dans les 
deux cas, des phénomènes d'absorption identiques, et que ce soit dans les 
deux cas la chlorophylle. C'est ainsi que, par un retour non sans exemple 
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dans l'histoire des Sciences, nous retrouvons, sous une forme légèrement 
modifiée, l'idée initiale sur l'analogie entre le phénomène vital et le pro- 
cédé chimique énoncée, il y a juste quarante ans, par MM. Dumas et Bous- 
singault. » 

SPEGTROSCOPIE. — Relations entre le spectre ultra-violet de la vapeur d' eau et les 
bandes telluriques A, B, a du spectre solaire. Note de M. H. Deslandres, 
présentée par M. Cornu. . 

« La vapeur d'eau donne dans la région ultra-violette un spectre d'é- 
mission formé de bandes terminées brusquement par une arête vive vers 
le côté le plus réfrangible, et dégradées vers l'autre côté ( < ). 

» Une première bande, très intense, fut découverteen Angleterre simul- 
tanément par Huggins et Liveing et Dewar. Longueur d'onde de la raie 
arête, d'après Huggins, 3o6,2 (Comptes rendus, t. XC, p. i455). 

» Deux ans après, Liveing et Dewar annoncèrent une deuxième bande 
plus réfrangible et moins forte. Longueur d'onde de la raie arête. d'après 
leur dessin, a8o,5 (Proceedings, janvier 1882). 

» J'ai obtenu une troisième bande, non encore signalée, encore plus 
réfrangible et très faible. Longueur d'onde de la raie arête, 261, o5 en- 
viron. 

» Cette troisième bande présente un intérêt tout spécial pour le motif 
suivant : les trois bandes, examinées sur de bonnes épreuves, présentent 
une structure qui rappelle celle des bandes À, B, k du spectre solaire. Ces 
trois bandes telluriques, dont la structure a été reconnue presque iden- 
tique par MM. Langley et Cornu, seraient dues, d'après les expériences 
d'Egoroff, à l'absorption de l'oxygène seul. J'ai donc été conduit à faire du 
spectre de la vapeur d'eau une étude approfondie. 

» Après des comparaisons longues et minutieuses, j'arrivai aux résultats 

suivants : 

» i° La première bande de la vapeur d'eau comprend une série de raies 
qui reproduisent ligne pour ligne, avec les mêmes distances et lés mêmes 



(M En conservant cette dénomination de spectre de la vapeur d'eau, je n'entends rien 
préjuger sur les réactions chimiques qui peuvent s'accomplir au moment de l'incandescence 
de celte vapeur, ni sur le rôle que peut jouer l'un des éléments : cette dénomination ex- 
prime simplement que le spectre est différent de ceux qu'on obtient avec l'oxygène et l'hy- 
drogène secs. 
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intensités relatives, la bande A tellurique. En rapprochant certaines pho- 
tographies, on arrive à compter, comme dans A, jusqu'à 17 doublets d in- 
tensité décroissante. 

» La deuxième bande de la vapeur d'eau comprend de même une 

bande B, avec ses 12 doublets. 

» Enfin, sur la troisième bande de la vapeur d'eau, très faible, on re- 
trouve la bande oc, mais peu développée. 

» 2 ° Dans la première bande de la vapeur d'eau, au milieu de la série 
de raies du type A, on trouve une deuxième série du même type, plus ré- 
frangible et plus faible. Cette deuxième série n'a jamais offert plus de 
xo doublets; elle est surtout peu développée, lorsque l'oxygène est en 



excès 



» La deuxième bande de la vapeur d'eau comprend de même une 
deuxième bande B plus réfrangible et moins intense. 

, La troisième bande de la vapeur d'eau, très faible, n a montre nelte- 
ment qu'une seule bande a. ' 

» 3° Chaque bande de la vapeur d'eau, outre les deux séries telluriques 
qui occupent surtout la partie la plus réfrangible, présente d'autres raies 
intenses, dans l'autre partie, près de l'arête {*). 

» 40 Les bandes A,B, a de la vapeur d'eau sont semblables aux bandes 
telluriques, au sens géométrique du mot; mais elles sont beaucoup plus 
larees que ces bandes, ou que les harmoniques telluriques qui occupe- 
raient leur place dans le spectre ultra-violet. Pour la première bande de 
la vapeur d'eau, les largeurs de la bande A de la vapeur d eau et de la 
bande A tellurique, calculées en inverses de longueurs d onde , sont a peu 
près dans le rapport de 12 à 1. 

» En résumé, le spectre de la vapeur d'eau incandescente offre des bandes 
semblables aux bandes d'absorption de l'oxygène à basse température; de 
plus, et c'est là peut-être le point le plus cu.ieux, il y a deux séries de bandes 
et non une seule; et ces bandes, dans la vapeur d'eau, sont considérable- 

ment élargies. , . 

» Tels sont les faits. Ils peuvent conduire à des conséquences impor- 



(M Pizaai Smith, dans son ouvrage [Guseous spectra in vacuum tubes), donne un 
s P et e ^ atibue à l'hydrogène à basse Rature et qui offre que ^ ^es 
vec ces raies supplémentaires. Mais le dessin de Piazzi Smuh est -complet, e^d ai ne 
eu même délateur, le spectre ne peut être attnbué sûrement a ^^^ 
c'est au spectre d'absorption de l'hydrogène, non encore connu, que j auraxs voulu 



parer. 
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tantes, et suggérer des idées nouvelles sur le mode vibratoire et la consti 
tution des corps composés. Mais je ne veux pas développer actuellement ces 
points délicats. Je donnerai seulement quelques détails sur les expériences 
qui ont conduit aux résultats. 

» MM. Liveing et Dewar ont fait-une étude spéciale du spectre de la va- 
peur d eau, qu'ils ont obtenu dans la combustion de tous les hydrocar- 
bures, et dans l'étincelle non condensée de tous les gaz humides à la pres- 
sion ordinaire. Leurs expériences établissent que ce spectre de bandes est 
du a la vapeur d eau ou, tout au moins, que la vapeur d'eau est nécessaire 

a m formation. Mai., dans les conditions de leurs essais, le spectre était 
relativement faible. r 

» J'ai cherché, démon côté, à le produire aussi intense que possible. 
Aussi ai-je illumine la vapeur d'eau pure, sans g az étranger, et aux basses 
pressions De plus, j ai adopté pour le tube spectral la forme de Piazzi 
Smyth et Monckhoven, qui permet l'examen de l'étincelle dans le prolonge- 
ment de la partie effilée. F g 

» Le spectre acquiert alors une vigueur tout à fait exceptionnelle. La 
première bande, qui, dans le dessin d'Huggins, s'étend de X 3o6 à X 3 2 8 a 
une largeur bien plus grande et s'étend jusqu'à X3 4 r et même au delà. La 
deuxième bande remplit tout l'intervalle qui la sépare de la première En- 
fin Ja troisième bande se montre nettement. 

» Sur les premières épreuves, je constatai les analogies signalées plus 
haut. D autre part, j'avais toujours pensé que les spectres des corps com- 
poses, et les spectres d'absorption des corps simples, qui ont la même slruc- 
ture avaient entre eux les relations les plus intimes, et je résolus de pousser 
plus loin 1 investigation. 

» Je produisis le spectre de la vapeur d'eau dans les condilions les plus 
diverses; d abord par la combustion des hydrocarbures, ensuite dans des 
tubes spectraux de formes variées avec ou sans condensateur, et avec excès 
d hydrogène ou d'oxygène. Les tubes d'oxygène humide et de vapeur 
d eau très raréfiée donnèrent des bandes très simplifiées. 

» Les principaux spectres obtenus furent relevés avec soin et comparés 
directement aux bandes telluriques A, B, «, dont MM. Langley, Thollon 
et Abney ont donné des dessins. Enfin, M. Cornu mit gracieusement à ma 
disposition des dessins inédits de ces mêmes bandes, rapportées aux lon- 
gueurs d'onde, plus complets que les précédents; et même il eut la bonté 
de bien m'.nd.quer un procédé simple, qu'il publiera bientôt, permettant 
de retrouver rapidement dans un mélange confus de raies des groupes d'un 
type déterminé. 
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» Dans une Communication prochaine, je compte présenter d'autres 
faits analogues, et discuter leurs conséquences ( 1 ). » 

CHIMIE. — Sur la préparation du gaz ammoniac. Note de M. Isambert, 
présentée par M. Debray. 

« On obtient généralement le gaz ammoniac en décomposant par la 
chaux le chlorhydrate d'ammoniaque. Si nous représentons cette prépara- 
tion par la formule AzEPHCl 4- CaO = CaGl -+- AzH 3 -f- HO, la réaction 
correspond à une absorption de io eal ,o„ qui se trouverait diminuée de 
7 cal ,55 par la formation de l'hydrate CaOHO. Pour expliquer cette ano- 
malie, on a recours aux phénomènes de dissociation : je vais essayer de 
préciser cette notion à l'aide de quelques expériences. 

» A la température ordinaire, les choses ne se passent pas comme semble 
l'indiquer la formule : si la température n'est pas trop élevée, le gaz am- 
moniac reste combiné au chlorure de calcium pour donner le composé 
CaClAzH 3 dont la formation dégage environ i4 cal ; la réaction est alors ac- 
compagnée d'un dégagement de chaleur, mais il faut élever la température 
à 180 ou 200 pour dissocier rapidement ce composé avec production de 
gaz ammoniac à la pression atmosphérique. Cette décomposition absorbe 
i4 caI par équivalent d'ammoniaque. 

» On voit qu'il en est ainsi en abandonnant dans le vide barométrique 
à la température ordinaire un mélange intime de chaux et de chlorhydrate 
d'ammoniaque : la matière augmente de volume par suite de la formation 
de chlorure de calcium ammoniacal, sans qu'il se dégage sensiblement de 
gaz. 

» Les chlorures de baryum et de strontium ne paraissant pas former de 
composé ammoniacal, il était curieux d'étudier l'action de la baryte et de 
la strontiane sur le chlorhydrate d'ammoniaque. La baryte dégagerait 
i cal ,7, la chaux absorberait 3 cal , en produisant de l'ammoniaque gazeuse. 
En réalité, il ne semble se produire aucune action à la température ordi- 
naire; on n'observe dans le vide aucune formation de gaz; sous l'influence 
de la chaleur, le dégagement d'ammoniaque a lieu d'une manière rapide 
vers 180 ou 200° seulement. 

( l ) Ce travail a été fait à l'École Polytechnique, au laboratoire de M. Cornu, qui a bien 
voulu me prêter ses appareils photographiques, et qui m'a aidé constamment de ses con- 
seils et de son expérience. 

C. R., i885, i" Semestre. (T. C, N° 12.) 112 
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» D'autres oxydes agissent mieux sur le chlorhydrate d'ammoniaque : 
ainsi la litharge décompose déjà ce sel lentement, à la température ordi- 
naire, en produisant du gaz ammoniac; la réaction est accompagnée 
d'une absorption de ia cal ,9, et cependant la tension du gaz dans le vide 
croît lentement et finit par devenir, à i5°, très voisine de la pression atmo- 
sphérique; la production d'un oxychlorure donnant 3 Cal , 3 n'empêcherait 
pas la réaction de rester endothermique. 

» Nous pouvons préparer l'ammoniaque avec d'autres composés, tels que 
le bisulf hydrate ou le carbonate anhydre d'ammoniaque : ces corps pos- 
sèdent déjà à la température ordinaire une tension notable de dissociation, 
la vapeur qu'ils émettent étant formée, comme je l'ai montré, d'un mélange 
de gaz ammoniac et acide sulfhydrique ou carbonique libre. Une base qui 
s'emparerait, même partiellement, de l'acide libre amènerait la dissociation 
d'une nouvelle quantité de matière solide, jusqu'à ce que se produise un 
nouvel état d'équilibre réglé par les lois de la tension de dissociation de 
ces corps en présence d'un excès de gaz ammoniac libre. Il suffit donc que 
les bases puissent s'unir à l'acide gazeux pour que la réaction ait lieu, 
sans que la chaleur de formation du sel ammoniacal intervienne. C'est 
ainsi que l'oxyde de plomb agit sur le sulfhydrate d'ammoniaque avec for- 
mation de sulfure de plomb et de gaz ammoniac. La chaux, la baryte, la 
strontiane anhydres n'exercent pas d'action, à la température ordinaire, sur 
les acides carbonique et sulfhydrique et par suite n'agissent pas dans ces 
conditions sur les composés ammoniacaux formés par ces acides. Si, 
comme l'ont fait MM. Engel et Moitessier, on absorbe par l'eau ou le char- 
bon le gaz ammoniac du bisulfhydrate, l'acide sulfhydrique devient libre et 
se dégage. 

» Nous pouvons admettre qu'il en est de même pour le chlorhydrate 
d'ammoniaque que la chaleur semble décomposer, en très grande partie 
du moins, en ammoniaque et acide chlorhydrique. Aussi le chlorure de 
zinc, qui peut absorber le gaz ammoniac à température élevée, décompose 
rapidement à cette température le sel ammoniac avec dégagement d'acide 
chlorhydrique et donne le chlorure ZnClAzH 3 ; la formation de ce chlo- 
rure dégage cependant bien moins de chaleur que la production du chlor- 
hydrate d'ammoniaque. Les oxydes, tels que la chaux, la litharge, qui 
absorbent le gaz chlorhydrique à froid, donnent, avec le sel ammoniac, à 
la température ordinaire, du gaz ammoniac libre ou combiné avec le chlo- 
rure produit. La baryte et la strontiane n'agissent guère sur l'acide chlor- 
hydrique libre au-dessous de 180 à 200 ; aussi c'est à cette température 
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seulement qu'elles donnent un dégagement notable de gaz ammoniac, en 
agissant sur le sel ammoniac, 

» Ainsi, dans la préparation de l'ammoniaque gazeuse, à l'aide des 
bases anhydres, nous n'avons pas à tenir compte des 42 cal , 5 que donne 
l'union des gaz ammoniac et acide chlorhydrique, et la réaction se réduit 
à la séparation des gaz qui sont devenus libres par suite d'un phénomène 
de dissociation qui emprunte aux corps voisins la chaleur dont il a besoin. 
La production de chlorures ammoniacaux tend plutôt à empêcher le déga- 
gement du gaz qu'à favoriser la réaction. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un camphre monochloré-monobromé isomère. 
Note de M. P. Cazenecve, présentée par M. Friedel. 

« La formation du camphre monochloré-monobromé, que nous avons 
signalée dans une précédente Note, est précédée de la formation d'un corps 
isomère, si l'on évite une action trop prolongée de la température au cours 
de la préparation. 

» Une molécule de camphre monochloré chauffée en tube scellé à no° 
avec 2 at de brome pendant une heure seulement, au lieu de cinq heures, 
donne, après lavage à l'eau et par refroidissement, une masse cristalline 
molle qu'on purifie par expression, par dissolution dans l'alcool et préci- 
pitation par l'eau. Après une nouvelle cristallisation dans l'alcool, l'ana- 
lyse donne la composition d'un camphre chlorobromé C^H^ClBrO. 

» Pour o,6n5 de matière, nous avons obtenu i,7455AgCl et AgBr, 
soit 121,91 pour 100, dont 5a, 777 AgClet 69, i38 AgBr. 
» Pouro,3io4 de matière, nous avons obtenu : 

CO s . • . * • o ,5ia 

H 2 o,i534 

soit 

Pour 
En centièmes. C"H"ClBrO. 

c 4 5 > 5 9 45,20 

H 5,4g 5 ' a 7 

Cl i3,o5 i3,37 

Br 29,43 3o,i3 

» Les propriétés physiques de ce corps suffisent à établir un cas d'iso- 
mérie évident avec ; le composé chlorobromé obtenu après cinq heures de 
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chauffe. Il fond à 5o°; l'autre corps fond à o.5°- 9 6 . Son pouvoir rota- 
toire est 

[a]j= + Bi°. 
L autre corps donne 

[«]> = + 78°. 

» Le premier pouvoir rotatoire a été pris au sein de l'alcool, le second 
au sein du chloroforme, mais nous nous sommes assuré que ces deux 
dissolvants se comportaient d'une façon très voisine. 

» Ce corps cristallise sous forme de petits cristaux mal définis se massant 
sous le pilon. Il se présente avec une grande blancheur. S'il a été mal pu- 
rifié, il jaunit à la lumière avec des taches couleur de brome sur certains 
points. Il est très soluble dans l'alcool froid, l'éiher, le chloroforme, il est 
insoluble dans l'eau. Il a une odeur et une saveur rappelant son isomère 
moins soluble dans l'alcool froid, et cristallisant sous forme de belles pail- 
lettes. 

» Il ne distille pas sans décomposition : il noircit avec dégagement 
d'acides chlorhydrique et bromhydrique. 

» Il est remarquable que, dans les dérivés substitués du camphre déjà 
nombreux que nous avons réussi à former, deux isomères apparaissent, 
constamment, l'un à point de fusion plus élevé, se présentant sous forme 
de gros cristaux, l'autre sous forme cristalline mal définie avec consistance 
molle comme le camphre. Nous continuons à appeler cette dernière série 
P et la première a. Des distinctions chimiques permettront peut-être de 
mieux définir ces deux séries également constatées par d'autres auteurs 
sur les dérivés bromes du camphre. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide diélhylamido-ai.-butfrique. Note 
de M. E. Duvillier, présentée par M. Friedel. 

« Dans une précédente Communication, j'ai eu l'honneur de présenter 
à l'A-cadémie mes recherches sur quelques acides amidés dérivés de l'acide 
butyrique normal (') : les acides méthyl-, éthyl- et phénylamido-a-bu ly- 
rique; depuis, en continuant cette élude, je suis parvenu à obtenir l'acide 
diéthylamido-a-butyrique : c'est la préparation de cet acide qui fait l'objet 
de la présente Note. 

» Pour obtenir l'acide diéthylamido-a-bulyrique, on fait réagir l'acide 

(*) Comptes rendus, t. LXXXV1II, p. 4a5 ; 1879. 
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bromo-a-butyrique (i™ 1 ) sur une solution aqueuse et concentrée de diéthy- 
lamine (3-' environ). H faul avoir soin de verser lentement l'acide dans 
la base, afin d'éviter une trop forte élévation de température. La réaction 
s accomplit d'après l'équation suivante : 

CIP-CH» — CHBr— ( COOH + 2 [AzH(C 2 H 5 ) 2 ] 

Acide bromobutyrique. "~méthy^î^ 

= C H»-CH»-C H Az(C»H»)> - COOH + AzH(C»H»)», HBr. 

Acide diéthylamido-a-butyrique. "" Bromhydtole' 

de diéthylamine. 

» Pour terminer la réaction, on porte le mélange à l'ébullition pendant 
huit ou dix heures dans un appareil à reflux, puis on ajoute une solution 
de baryte caustique, en léger excès, pour décomposer le sel de diéthyla 
mine formé et en chasser la base par l'ébullition. On précipite ensuite 
exaclement la baryte par l'acide sulfurique. On traite par l'oxyde d'argent 
pour mettre l'acide amidé en liberté; on filtre, on enlève par l'hydrogène 
sulfuré un peu d'argent dissous, et l'on concentre jusqu'à consistance 
sirupeuse. On obtient ainsi l'acide diéthylamido-a-butyrique impur A cet 
état, il forme un sirop soluble en toutes proportions dans l'eau et dans 
l'alcool; l'éther le précipite de sa solution alcoolique concentrée sous la 
forme d'une huile. 

» Pour purifier l'acide diéthylamido-a-butyrique, on le met en digestion 
pendant quelques jours, à une température de 60° environ, avec un grand 
excès d'hydrate de cuivre en suspension dans l'eau, puis on évapore lente 
ment la solution au bain-marie, jusqu'à pellicule. Par le refroidissement 
il se dépose un sel en cristaux mal formés, d'un rouge violacé foncé' 
qu'on purifie par quelques cristallisations dans l'eau. ' 

» A l'aide de ce sel, on obtient facilement l'acide diéthylamido-a-buty 
riqne pur; pour cela, il suffit de décomposer ce sel par l'hydrogène sul 
furéet d'évaporer la solution jusqu'à consistance sirupeuse. L'acide ainsi 
obtenu, exposé au-dessus de l'acide sulfi.rique, finit par se prendre en une 
masse cristalline. 

» L'acide diéîhylamido-a-butyrique est un corps solide, cristallin 
excessivement soluble dans l'eau, un peu moins soluble dans l'alcool 
absolu, très peu soluble dans l'éther. L'éther précipite la solution alcoo- 
lique concentrée de cet acide sous la forme d'une huile. 

)» L'acide diéthylamido-a-butyrique est excessivement déliquescent 
» Une solution concentrée de cet acide chauffée au bain-marie perd un 
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peu d'acide qui se volatilise en donnant quelques fumées comme le font 
les solutions concentrées des acides méthyl et éthyloxamique. 

» L'acide diéthylamidobutyrique, chauffé avec précaution, fond à i35° 
en se sublimant légèrement; à une plus haute température, il distille en 
laissant un léger résidu charbonneux. 

>, Soumis à l'analyse, cet acide a fourni les résultats suivants : 

Calculé. Trouvé. 
c , 60, 38 59,89 

JJ17 ; IO,69 IO,97 

■ am.':':7.'.'. 8 ' 81 s- 25 

QJ 20,12 

100, 00 

» L'acide diéthvlamido-a-butyrique fournit, comme on l'a vu plus haut, 
un sel de cuivre d'un rouge violacé foncé, dont la poussière est à peu près 
couleur lie de vin; ce sel est très soluble dans l'eau et dans l'alcool; les 
solutions que l'on obtient avec ces deux dissolvants sont d'un beau violet 
analogue au violet de méthyle. ,,,„..- j.» lU -, 

» Le diéthylamidobutyrate de cuivre est le seul sel de 1 acide diéthyl- 
amidobutyrique qu'il m'ait été possible d'obtenir pur et cristallisé ; il est 
anhydre. Il permet de puriner l'acide diéthylamidobutyrique. 

» Soumis à l'analyse, ce sel a fourni les résultats suivants : 

Calculé. Trouvé. 

c ie 5û)59 5o,84 

H 3^'. 8 >43 8 >94 

Az s . 7>38 7»7 2 

Cu ;... 16,73 17,12 

O 4 . • l6 » 8 7 

100,00 



HISTOLOGIE. - Des ganglions intm-tocheux du nerf auditif chez l'homme. 
Note de M. G. Ferré, présentée par M. Paul Bert. 

« Nous avons sectionné les nerfs auditifs^ o m ,oi5 avant leur bifurcation 
en nerfcochléaire et en nerf vestibulaire, puis les ganglions nerveux ont été 
recherchés sur toute la portion des nerfs comprise dans le rocher. 

» Ces ganglions sont au nombre de trois seulement chez l'homme: le 
premier, situé sur le nerf vestibulaire à o m ,oo5 environ au-dessus de la 
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crête falciforme, est le ganglion de Scarpa ; le second, placé à la même hau- 
teur et presque contigu au précédent, est situé sur le faisceau le plus exté- 
rieur de l'éventail que forme le nerf cochléaire au moment où il pénètre 
dans l'axe du limaçon ; le troisième enfin est disposé en spire tout le long 
de la lame spirale : c'est le ganglion de Rosenthal ou de Corti. 

» D'après leur disposition respective, on peut dire qu'ils forment une 
véritable spire continue commençant au niveau du nerf vestibulaire, pas- 
sant dans le nerf cochléaire, se prolongeant dans le canal spiral et abou- 
tissant au sommet de la cochlée. 

» Tous tes filets issus de l'auditif vont donc passer par une couche de cellules 
ganglionnaires. 

» Il existe par conséquent, dans l'auditif comme dans l'optique, avant 
la terminaison définitive de ces nerfs, une couche de cellules ganglion- 
naires. C'est un fait qu'il nous a paru intéressant de noter au point de vue 
de l'anatomie et de la physiologie générales. 

» L'étude des ganglions nerveux de l'auditif peut être faite au moyen de 
sections et de dissociations. On injecte, au préalable, Une solution d'acide 
osmique à ^ dans les rochers, on les y laisse macérer pendant vingt- 
quatre heures. Les coupes sont faites après décalcification dans l'acide pi- 
crique en solution saturée ou bien dans l'acide chlorhydrique au £. Lorsque 
la décalcification du rocher est obtenue, on va à la recherche des branches 
de l'auditif, puis oh les dissocie. 

» Les préparations faites sur les rochers de jeunes animaux tels que 
chien et chat peuvent montrer nettement la structure du ganglion de Ro- 
senthal, mais sont insuffisantes pour l'étude des deux autres ganglions : ces 
derniers sont en effet trop rapprochés des ganglions voisins n'appartenant 
pas à l'auditif. Aussi d®it-on avoir recours, pour étudier ces deux derniers 
ganglions, aux rochers d'animaux adultes. Nous avons choisi l'enfant et 
l'adulte. Ces recherches nous ont permis de trouver chez l'enfant de deux 
mois et demi, au-dessus de la terminaison ampullaire du nerf auditif, la 
cupule terminale. Nous avions, dans un travail précédent, démontré l'exi- 
stence de cet organe chez les autres vertébrés. 

» Nous nous sommes livré, avant de passer à l'étude de ces ganglions, 
à un examen approfondi des terminaisons proprement dites de l'auditif. 
Nous n'avons trouvé au delà d'eux aucune cellule nerveuse ganglionnaire. 
Donc cette couche est unique. Les éléments cellulaires que nous avons 
rencontrés sont des cellules arrondies, des myélocites qui concourent avec 
d'autres éléments cellulaires, tels que les arcs de Corti et les cellules de 
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Corti, à maintenir Jes cellules perceptrices des vibrations dans une direc- 
tion déterminée. 

» Quelques auteurs ont discuté la situation et le nombre de ces gan- 
glions. Nous croyons qu'il faut s'en tenir, chez l'homme du moins, au 
nombre et à la situation que nous avons indiqués. Entrons dans rénumé- 
ration de quelques détails importants. 

» Ganglion de Rosenthal. — Il est roulé en spirale suivant le trajet du 
canal spiral dans lequel il est contenu. Il est incomplètement divisé en îlots 
par des crêtes de substance osseuse ou des lamelles périostiques qui font 
saillie dans le canal spiral. Les cellules ganglionnaires, enchâssées dans un 
stroma conjonctif, sont volumineuses et paraissent bipolaires. Les filets af- 
férents proviennent du nerf cochléaire. Ces filets arrivant dans le ganglion 
suivent, pour la plupart, un trajet perpendiculaire à l'axe longitudinal du 
ganglion, se mettent en rapport avec les cellules ganglionnaires et suivent, 
comme filets efférents, une direction qui est le prolongement de celle qu'ils 
avaient avant d'entrer dans le ganglion : ce sont des filets radiaux. Ils pas- 
sent dans le canal de la lame spirale, s'étalent sur la lame basilaire et se 
rendent à l'organe de Corti. 

» D'autres filets adhérents, avant d'entrer dans le ganglion, subissent 
une déviation brusque qui les rend parallèles à l'axe du ganglion. Ils s'en- 
roulent même sur lui, de telle façon que leur point d'immersion ganglion- 
naire est situé au-dessus de leur point d'arrivée dans le canal spiral. Ces 
filets, qu'on peut appeler filets spiraux, forment par leur contiguïté une 
sorte d'étui qui enveloppe le ganglion de Rosenthal. La section de cet étui 
se présente sous formé de deux bandelettes qui comprennent la zone gan- 
glionnaire sur une coupe longitudinale de l'organe. Les filets efférents de 
ces filets radiaux, issus des cellules ganglionnaires, continuent leur enrou- 
lement et se rendent dans le canal de la lame spirale. Comme les filets ra- 
diaux, ils vont se rendre à l'organe de Corti. 

» A cause de ces courbures, ces filets sont agencés de telle façon, 
qu'un îlot ganglionnaire placé en un point déterminé reçoit, non seulement 
l'impression du point correspondant de l'organe de Corti par l'intermé- 
diaire des faisceaux radiaux qui y pénètrent, mais encore celle de points 
du même organe situés au-dessus ou au-dessous par l'intermédiaire des 
filets spiraux. 

» Il existe encore des filets nerveux allant d'un îlot ganglionnaire à un 
autre : ce sont là des filets commissuraux. 

» Ces différents faisceaux forment une intrication assez compliquée, et 
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c'est au moyen d'un très grand nombre de coupes examinées avec soin 
qu'on peut se rendre compte des directions variées des filets qui tra- 
versent ce ganglion de Rosenthal. 

» Ganglion de S carpa, — Le ganglion deScarpa, situé sur le nerf vestibu- 
laire avant sa trifurcation, fait une saillie à peine visible. Il est gros comme 
un grain de chènevis, à peu près. Sur les nerfs préparés à l'acide osmique, 
il est indiqué par une teinte plus claire. Le troisième ganglion, qui a été 
indiqué par Boettcher, peut être regardé comme le trait d'union entre le 
ganglion de Scarpa et celui de Rosenthal. Les détails de structure du 
ganglion de Scarpa et de celui de Boettcher sont identiques. 

» Ils sont formés d'un stroma de tissu conjonctif très fin, déterminant 
des loges où sont enfermées les cellules ganglionnaires. Ces dernières sont 
volumineuses : leur grand diamètre mesure 30 1 * environ, leur moyen 12^. 
Elles possèdent deux prolongements principaux en rapport avec les filets 
afférents et les filets efférents. On voit sur des coupes très fines se détacher 
des cellules, des prolongements fins, clairs, réfringents, qui semblent tra- 
verser la coque cellulaire et se mettre en rapport avec des prolongements 
analogues, issus des cellules voisines. Ces prolongements se voient aussi 
sur des cellules dissociées. Nous nous promettons d'examiner si de tels 
prolongements n'existent pas dans le ganglion de Rosenthal. Les cellules 
de ces ganglions seraient donc des cellules associées, présentant deux, pro- 
longements principaux. 

» Les filets efférents de ces deux ganglions vont se rendre aux termi- 
naisons vestibulaires de l'auditif, tandis que les filets efférents du ganglion 
de Rosenthal vont se rendre à l'organe de Corti. 

» En résumé, de l'étude que nous avons faite, il résulte qu'il existe 
dans la portion de l'auditif que nous avons fixée, trois ganglions nerveux 
qui forment une zone de cellules analogues à l'une de celles qu'on re- 
trouve dans la rétine. Elle représenterait probablement la couche des cel- 
lules multipolaires de cette dernière. » 



TÉRATOLOGIE. — Des anomalies symétriques des doigts et du rôle que l'on 
pourrait attribuer à l'atavisme dans ces anomalies. Note de M. E. 1/er- 

lîIER. 

» L'auteur n'a eu en vue, dans ce travail, que les anomalies symétriques. 
» Il rappelle l'influence de l'hérédité aussi bien sur la polydaclylie (aug- 

0. P.., i885, 1" Semestre. (T. C, N° 12.) ! l ^ 
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mentation du nombre des doigts) que sur Y èclrodactylie (diminution de ce 
nombre). 

» L'arrêt de développement ne saurait s'appliquer à l'existence des doigts 
supplémentaires. 

» La théorie des causes mécaniques agissant dans l'œuf peut, jusqu'à un 
certain point* expliquer un cas d'ectrodactylie unilatéral; mais on ne 
saurait l'admettre lorsqu'il s'agit d'un cas d'ectrodactylie symétrique por- 
tant sur une pâiré dé membres homologues, quelquefois sur les deux, pas 
plus que pour la polydactylie ou la palmature* 

» C'est à l'explication de la cause dés anomalies symétriques* en plus 
comme éfl moins* que M. Verrier a consacré son étiide. 

» S'appuyant sur la classification des Vertébrés par le nombre de leurs 
doigts* l'auteur ajoute que* dans l'œuf à une certaine période de son déve- 
loppement, les membres apparaissent sous forme de bourgeons saillants, 
qui donnent un peu plus tard naissance aux doigts. 

» Il existe une observation d'Obérteuffer (Archives de Stark, t. II, p. i45), 
dans laquelle tous les orteils étaient remplacés par un moignon arrondi, 
que né supportait aucun squelette osseux à l'intérieur. C'est là un véritable 
arrêt de développement, et la nature était restée dans ce cas aux bourgeons 
charnus qui précèdent l'évolution des doigts. 

» M. Verrier n'a pu trouver dé foetus à un seul doigt qui repofcidît aux 
monodactyles de la série animale, mais il croit qu'il en existé et appelle lès 
observations sût ce sujet. 

» Par contré, il rapporté trois Cas de didactylie, dont deux pour le 
membre supérieur et un pour le mettïbré intérieur. De même, il a observé 
deux cas de tridâctylie symétrique dont l'un s'âcCompagnait en outre de 
palmaturé dés pieds, ce qui rapprochait Céfté anomalie de la conformation 
des oiseaux palmipèdes qui ont trois doigts à l'âile* et lés pieds palmés. 

» Les tétradacty lés sont bien plus fréquents, et M. Vér^iér en rapporte 
quatre exemples dans l'espèce humaine, ce qui n'est pas étonnant si Von 
songe que les animauxjtétradactyles appartiennent à des espèces voisines 
de l'homme. Il cite aussi le cas du nain Dantlow, rapporté par I. Geoffroy 
Saint-Hilaire* qui était tétrâdactyle double aux membres inférieurs. 

* Le IFNicaise â encore réuni, depuis le travail de M. Verrier, de nou- 
veaux cas d'ectrodactylie qu'il a communiqués à la Société de Chirurgie. 

» La pentadactylie est l'état normal chez l'homme; elle représente, dans 
l'état actuel des êtres organisés, îâ perfection là plus complète pour les 
appendices terminaux dés membres. Mais que penser alors de la polydac- 
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tylie sexdigitale, qui est plus fréquente que l'ectrodactylie symétrique et 
héréditaire dans certaines familles ? 

» Pour tous ceux qui, sans idée préconçue, sont à la recherche de la 
vérité, deux hypothèses sont permises : 

» i° Ou bien, on pourrait considérer la polydactylie symétrique comme 
un jalon, une tendance de la nature vers une évolution plus parfaite, l'état 
plus élevé d'une série à venir, en un mot une véritable anomalie progressive 
que notre organisation actuelle ne peut encore bien comprendre, et qui 
correspondrait à un état cérébral plus parfait. 

» Ou bien, au contraire, et j'ai une tendance à me rapprocher de cette 
opinion, on pourrait considérer la polydactylie comme se rapportant à une 
forme anatomique éteinte aujourd'hui qui se serait rencontrée à l'appari- 
tion des Mammifères terrestres dont quelques espèces avaient plus de cinq 
doigts et plus de trois phalanges à chaque doigt. 

» Dans cette dernière hypothèse,, la polydactylie sexdigitale, symétrique, 
serait encore une anomalie régressive, » 

botanique FOSSILE. — Sur un nouveau type de Cordaitée. Note de MM. B. 
Renault et R. Zeiixer, présentée par M. Daubrée. 

« On sait que la section des Cordaïtées a joué un rôle des plus impor- 
tants dans la flore des temps anciens ; elle a des représentants depuis le 
terrain houiller inférieur jusque dans le terrain permien, et peut-être en- 
core dans les formations secondaires. A certaines époques, les Cordaïtes 
ont même vécu en si grande abondance que leur présence, franchement 
prépondérante, a pu servir de caractéristique d'étage. En effet, depuis les 
travaux de M. Grand'Eury, on distingue les couches inférieures de Saint- 
Étienne, celles de Blanzy, de Longpendu, etc., sous le nom d' 'étage des 
Cordaïtées, Certaines couches de houille de ces bassins, sont uniquement 
formées de bois, d'écorces, de feuilles de Cordaïtes superposés ayant con- 
servé, malgré la houillificatiou, leur organisation interne plus ou moins 
reconnaissable. 

» Les grandes coupes admises par M. Grand'Eury dans la classification 
des Cordaïtées comprennent : i° les Cordaïtes proprement dits ; 2° les 
Dorycordaïtes ; 3° les Poacordaïtes, différenciés par la forme et la nervation 
des feuilles, par les inflorescences et vraisemblablement par la structure 
du bois. 

» Des échantillons recueillis à Commentry par M. Fayol et ses collabo- 
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rateurs nous permettent d'ajouter un quatrième type aux trois qui pré- 
cèdent. 

» Ce type intéressant est réprésenté par une extrémité de tige ou de ra- 
meau aplati, dont la partie supérieure est encore couronnée de feuilles. La 
longueur du fragment est de o m , i5; la largeur à la base compte 27 mm et 
22 mm au sommet; il diminue donc assez lentement de diamètre. 

» Une portion de la surface de l'échantillon est encore recouverte 
d'une mince couche de houille brillante, dure, tenace, élastique, offrant 
une organisation interne reconnaissable. Réduite en lame mince transpa- 
rente, on y découvre l'épidérme formé de cellules rectangulaires à parois 
épaissies et une assise de tissu hypodermique; les autres parties de Técorce, 
le liber, le bois ont été séparés ou détruits par la macération ; ce n'est 
donc que la zone extérieure de l'écorce contenant l'hypoderme, l'épidérme 
et les mamelons des cicatrices foliaires que l'on retrouve à l'état de char- 
bon; dès lors cette pellicule de houille, malgré sa minceur, est formée de 
deux feuillets distincts, résultant de la superposition des faces supérieure 
et inférieure de cette sorte de gaine superficielle houillifiée, amenées au 
contact par la compression. 

» Les cicatrices laissées par les feuilles sur les coussinets' ont la forme 
d'un croissant terminé en pointes aiguës non décurrentes, dont la convexité 
est en haut; la distance des pointes est de 4 mm , le rayon de l'arc concave 
inférieur est sensiblement égal à 2 mm ; cet arc mesure donc une demi-cir- 
conférence; le rayon de courbure de l'arc supérieur est environ de 4 mm , 
l'épaisseur maximum du croissant est dé 2 mm , ce qui dénote une feuille 
d'une épaisseur médiane assez forte. La feuille détachée présentait à la 
base une échancrure demi-circulaire venant s'adapter sur un coussinet de 
même forme, large de 4 mm > proéminent, à surface sensiblement plane et 
unie, se prolongeant, vers le bas, en une saillie à bords latéraux concaves 
d'abord, puis presque parallèles et distants de 3 mm ; le coussinet et son pro- 
longement mesurent i2 mm à i3 mm . 

» La partie décurrente du coussinet présente, à la surface, des gerçures 
qui simulent un réseau irrégulier à mailles transversales; une coupe mince, 
faite dans cette région, montre que les mailles du réseau résultent de la 
déviation des fibres hypodermiques, écartées fortement de leur direction 
verticale primitive par l'accroissement rapide et énergique des tissus sous- 
jacents; l'épidérme s'est déchiré et ces déchirures forment l'intervalle vide 
des mailles. 

» Certains Cordaicladus, entre autres le C. ornatus de M. Grand'Eury, 
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provenant du terrain houiller de Longpendu (Montchanin), présentent à 
leur surface, mais plus particulièrement entre les cicatrices, de nombreuses 
gerçures analogues et qui n'ont pas d'antre origine. 

» Au sommet de l'échantillon les cicatrices foliaires sont d'abord très 
rapprochées, presque contiguës, et rappellent certaines Sigillaires du groupe 
des Ciathraria, la partie décurrente et gercée du coussinet ne se développant 
que plus tard ; mais elles s'écartent bientôt par l'élongation du rameau, et 
la distance de deux cicatrices immédiatement superposées devient égale 
environ à 43 mm ; le nombre des cicatrices comprises entre ces deux der- 
nières étant 4? le cycle foliaire estf . 

» Nous avons dit que les feuilles étaient terminées à la base par une 
échancrure circulaire; à partir des bords de cette échancrure, elles s'élar- 
gissent régulièrement en prenant un contour arrondi; à une distance de la 
base de 4 mm à 5 mm , là où elles ont acquis une largeur maxima de 8 mm , 
elles commencent à s'atténuer, et à une distance de n mm elles n'ont plus 
que 5 mm de largeur ; à partir de ce point, on les voit se diviser en un cer- 
tain nombre de lanières rigides, dressées, variant de o mi ", 5 à 3 mm de lar- 
geur et longues de o m , 1 1 à o m , 12; la longueur totale des feuilles dévelop- 
pées est donc environ de o m , i3. 

» Dans la partie de la feuille non divisée en lanières, on remarque des 
nervures fortes, saillantes, distantes de o mm ,5, séparées par des stries pa- 
rallèles extrêmement fines; ce sont évidemment ces nervures principales 
qui favorisaient et limitaient la formation des déchirures de la feuille. Nulle 
part, entre les nervures, on ne distingue le réseau cellulaire transversal, si 
apparent dans les feuilles de Cordaïtes. 

» La persistance des feuilles, dans l'échantillon qui nous occupe, leur 
insertion sur un coussinet demi-circulaire, saillant, leur forme arrondie 
d'abord au-dessus de la base d'attache, puis contractée, enfin leur division 
en nombreuses lanières étroites, raides, dressées, sont autant de carac- 
tères qui le distinguent des types connus de Cordaïtes et qui nécessitent 
ia création d'un groupe nouveau, que nous désignerons sous le nom de 
Scutocordaïles, l'échantillon ayant servi à créer ce groupe portant le nom 
spécifique de Sculocordàiles Grand Euryi, en l'honneur du savant qui a tant 
contribué à la connaissance des Cordaïtes. » 
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botanique, fossile. — .Contribution à l'étude des Fougères éocènes de V ouest 
de (a France. Note de M. L. Crié, présentée par M. Cbatin. 

« Lés empreintes de Fougères que nous avons recueillies dans lés grès 
éocènes de la Sarthe et de Mairie-et*Loire se rapportent aux espèces sui- 
vantes : 

» Le Pteris Fyeensis Crié ne nous a présenté jusqu'à ce jour que des 
frondes stériles. Les pennules de ces frondes sont linéaires acijminées, auri- 
eulées à la base, dentées en scie et mesuran t, sur un de nos échantillons, 
une longueur' de o'VoG, environ. La nervure médiane, qui est creusée sur 
la face supérieure de la feuille d'un sillon très accentué, se ramifie pour 
donner naissance à des nervures secondaires, qui se terminent librement 
à la marge après une ou deux dichotomies: Ces nervures très rapprochées, 
arquées, convergentes, forment avec la nervure primaire un angle droit 
ou peu aigu. Sur lé même limbej on observe des nervures bi et trïfurquées. 
Ces dernières sont formées par la ramification d?une nervure secondaire 
présentant une branche simple et une autre branche dichotome. Par la 
forme générale de ses pennules, le Pteris Fyeensis paraît voisin -du- 'Pteris 
creticah., belle espèee qui croit aux Indes orientales et occidentales, au 
Mexique, en Chine et dans l'Europe méridionale, tandis que la base auri- 
culée de ses pennules le rapproche du Pteris longifolia L., espèce du Né- 
pau-l, dés îles Philippines, des Indes orientales et des Grandes-Antilles. La 
nervation du Pteris Fjeensis rappelle celle du Ptèrts umbrosa R, Br., de la 
Nouvelle-Hollande, qui appartient au type Tœniopteris. Comparée aux 
espèces fossiles, la Fougère de Fyé doit être rapprochée du Pteris pseudo- 
pennœformis Lesquereux, de l'étage lignitifère (lignitic group) de l'Amé- 
rique du Nord; mais elle rappelle surtout, par la forme et par la nerva- 
tion de ses pennules, le Pteris eocenica Ettnigsh et Gard, dont les empreintes 
ne sont pas rares dans les couches éocènes de Bournomouth (Angle- 
terre). 

» A Fyé, nous avons recueilli, dans les plaques de grès qui renferment 
en abondance les pennules du Pteris Fjeensis, de nombreux fragments de 
tiges, de branches et de pétioles que nous rapportons à cette espèce. Quel- 
ques-uns de nos échantillons laissent voir plusieurs cicatrices vasculaires 
en forme de V et des faisceaux libéroligneux disposés en cercle dans le 
parenchyme fondamental silicifié. 
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» Le Lygodium Fyeense Crié, dont nous possédons aujourd'hui des 
échantillons bien caractérisés, représente une Fougère à feuille palmée et 
à nervation de Cycolpleris. La fronde fossile mesure une largeur de o m ,o35 
environ. Elle est divisée en quatre lobes arrondis au sommet, séparés les 
uns des autres par des sinus assez profonds; les deux lobes latéraux sont 
élargis et auriculés à la base. La nervation très nette présente un faisceau 
libéroligneUx qui se bifurque en pénétrant dans le limbe. Un peu au- 
dessus de cette bifurcation, chacune des branches se divise en deux nou- 
velles nervures dichotomésqui s'étendent datis les quatre lobes de la feuille. 
Ces nervures émettent des nervures très fines et très nombreuses, flabeïlées, 
qui atteignent la marge après deux ou trois dichotomies. Les frondes du 
Lygodium Fyeense paraissent analogues a celles d'un Lygodium vivant de 
la section Gisopteris Bërnh., le Lygodium pàlmatum Sw. Cette espèce, qui 
habite les berges humides de l'Amérique septentrionale (Virginie occiden- 
tale, Pensylvanie, etc.), possède des feuilles a quatre ou sept lobes obtus, 
auriciilées à la base et mesurant une largeur de û m i o^ à o m ,o5. Par sa ner- 
vation, notre Lygodium, qiii doit être rangé dans la section Gisopteris, se 
rapproche très étroitement de l'espèce américaine actuelle; Le Lygodium 
Fyeense nous paraît très voisin du Lygodium Dentoni Lesquereux^ des 
terrains éocènes (lignitic group) de l'Amérique du Nord* et du Lygodium 
exquisitum Sap. du gypse d'Aix. 

» Le Lygodium Kaûlfassii Heer (Aneimia) a déjà été signalé dans les grès 
de Saint-Pavace et de Fyé (Sàrthè) ( i ). Cette Fougère semble voisine de 
F Arieimia palœogea Sap. et Mar., de Gelihdèn, et, parmi les formes vivantes, 
1' Aneimia obliqua de Cuba et le Lygodium dichotomum paraissent s'en rap- 
procher le plus. 

» UAsplenium cenomanense Crié, qui appartient à la flore de Fyé et de 
Saint-Pavace, est une fornie analogue ou identique à Y Aneimia subcretacea 
Saporta (Asplenium sûbcreiaceuin Sàp.) des flores fossiles de Sézanne et de 
BournomoUth. Notre Fougère rappelait par son port Y Aneimia adiantifolia 
dé la Floride et du Mexique. 

» Le Chêilanthes andegavensis Crié est une nouvelle espèce des grès 
éocènes de Cheffes ( Maine-et-Loire). » 

(*) L. Cbié, Sur les affinités des flores éocènes de l 'Ouest de la France et de V Angleterre 
{Comptes rendus, septembre i883). 
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GÉOLOGIE. — Le soulèvement de la Côte-d'Or est postérieur à l'époque albienne. 
Note de M. J. Martin, présentée par M. Hébert. 

« La date du soulèvement de la Côte-d'Or est en général fixée par les 
auteurs entre la période jurassique et la période crétacée. Nous nous pro- 
posons d'établir, dans cette Note, que cette manière de voir s'appuie sur 
des données incomplètes et que, finalement, elle accrédite une erreur. 

» La chaîne delà Côte-d'Or, dont on croyait que les assises ne compor- 
taient rien de plus récent que les calcaires coralliens, présente, en plusieurs 
endroits de la .lèvre affaissée, des dépôts kimmérido-portlandiens, sans 
traces de terrains crétacés inférieurs, dont les lambeaux paraissent dissé- 
minés au loin sur le versant de la Saône, et sont relégués, à plus longue 
distance encore, dans le bassin de Paris. De cette disposition, ou a conclu 
que la rupture avec dénivellement de couches, à laquelle on doit le relief 
dirigé de ouest l\o° sud à est 4o° nord, avait eu lieu après l'étage portlan- 
dien et avant le dépôt des premiers sédiments crétacés, puisque ces derniers, 
disait-on, affectent, dès ce moment, une disposition en retrait dans chacun 
des bassins précités. La déduction serait inattaquable si les observations 
sur lesquelles elle repose étaient exactes; mais il n'en est pas ainsi : nous 
allons le démontrer. 

» Lorsque, il y a une dizaine d'années, nous avons découvert divers lam- 
beaux albiens à Marsaunay-le-Bois, Saint-Julien, Clénay, Brétigny et jus- 
qu'à Asnières, où l'on en voit deux îlots au voisinage immédiat du réseau de 
failles qui rend cette localité si intéressante, on pouvait bien encore expli- 
quer le fait en disant que la mer crétacée, bien que refoulée par le soulève- 
ment, ne l'avait pas été assez de ce côté pour abandonner le pied de la côte. 
L'épaisseur réduite de ces strates albiennes et le caractère tout littoral de 
leur faune autorisait très bien une pareille- supposition. 

» Divers indices cependant portaient, dès ce moment, à croire que les 
choses avaient dû se passer autrement. La fréquence des sables siliceux à 
l'entrée des combes qui entaillent la côte perpendiculairement à sa direc- 
tion, le remplissage par les mêmes produits de poches souvent très volumi- 
neuses, au flanc de la chaîne, dans les calcaires de la grande oolithe, en- 
fin la présence, en notable proportion, de menus grains et de galets de 
quartz en amandes, au sein des conglomérats et autres sédiments tertiaires, 
étaient autant de faits qui plaidaient manifestement en faveur de l'existence 
des sables du gault eu ces parages avant le soulèvement de la Côte-d'Or. 
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» Tout atteste, en effet, une érosion immense depuis les commence- 
ments des temps tertiaires. Nous n'en voulons pour preuve que le gigan- 
tesque remblai de matériaux portlandiens et coralliens qui encombrent la 
plaine jusqu'au pied de la côte, alors que les calcaires portlandiens ont 
entièrement disparu du faîte de la chaîne, et que le corallien n'y a con- 
servé que d'assez rares témoins. 

» Ce qu'il y a d'ailleurs de particulièrement significatif dans la composi- 
tion de ces remblais, c'est que l'élément portlandien est dominant dans les 
produits miocènes, tandis que dans ceux de l'époque pliocène c'est l'élé- 
ment corallien, ce dernier se trouvant même fortement mélangé de débris 
bathoniens dans les sables quaternaires. C'est là, il nous semble, une dé- 
monstration des plus saisissantes de l'érosion progressive subie à ces di- 
verses époques par les hauteurs voisines, auxquelles ont, évidemment, été 
empruntés ces divers matériaux. 

» Aussi, médiocre a été notre surprise, lorsque, dans ces derniers temps, 
nous avons constaté la présence d'un lambeau de l'étage albien au flanc 
du mont Afrique, à près de 55o m d'altitude, c'est-à-dire à un niveau dé- 
passant la hauteur moyenne de la chaîne. Ce n'est pas que les restes dont 
il s'agit se trouvent là en place; mais comme, après le remaniement, avec 
mouvement très prononcé de descente, qu'ils paraissent avoir subi, ils sont 
encore voisins du sommet de la lèvre surélevée de la faille, ils ne prouvent 
que mieux l'existence normale du gault sur ce plateau, avant qu'il ait été 
porté à la hauteur actuelle par le soulèvement de la Côte-d'Or. 

» Ce remarquable témoin des dépôts albiens, formé de sables siliceux 
de couleur jaunâtre ou rougeâtre, tapisse, sous bois, les pentes parsemées 
d'éboulis calcaires, au pied des roches à pic qui couronnent l'échancrure 
faisant face au village de Corcelles-les-Monts, au bas du fort, à 3o m ou 4o m 
du sommet, tout au plus. 

» Les fossiles y sont rares, car le dépôt est très superficiel; cependant, 
avec de la patience, nous en avons recueilli quelques-uns et des plus carac- 
téristiques, puisqu'il s'agit des Ammonites Beudanti, Amm. splendens, Jmm. 
mammillaris et Plicatula radiola. Ces exemplaires gisaient au pied même 
de l'abrupt, dans les interstices des roches coralliennes et dans une posi- 
tion telle, que nous avons cru bien comprendre de quelle manière les pro- 
duits argilosiliceux qui les contenaient y étaient arrivés. 

» Voici, du moins, comment les choses nous sont apparues : 
» Primitivement déposés sur les calcaires kimmérido-portlandiens, ainsi 
que cela se voit dans les localités voisines de la Côte-d'Or, où manquent gé- 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N« 12.) lI * 
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néralement le néocomien et toujours l'aptien, ces sables albiens, lorsque est 
survenu le soulèvement qui nous occupe, se sont éboulés dans les crevasses 
ouvertes à leurs pieds, sous l'action des poussées souterraines, et les ont 
remplies. 

» PuiSj fort longtemps après, sans doute, quand les pans de roches qui 
les abritaient ont été minée par la base et projetés en débris sur les penles 
des marnes qui leur servent d'appui, les sables siliceux les y ont suivis, en 
s'y étalant comme on le voit aujourd'hui. 

» Quoi qu'il en soit, ce témoin du gault sur la lèvre relevée de la faille 
est là tangible, palpable et, qu'on l'explique comme on voudra, on ne 
parviendra pas, croyons-nous, à établir que son existence sur ce point cul- 
minant peut être postérieure au soulèvement, puisqu'il se trouve à une al- 
titude dépassant de 200 m à 3oo m celle de tous les autres lambeaux albiens 
du voisinage. 

» Nous en concluons donc que Le soulèvement de la Côte-d'Or, que l'on 
a considéré jusqu'ici comme antérieur à la période crétacée, n'a réellement 
pu avoir lieu que postérieurement à l'époque albienne. » 

PALÉONTOLOGIE. — Remarques complémentaires sur les Tortues gigantesques 
de Madagascar. Note de M. L. Vaillant, présentée par M. A. Gaudry. 

« Dans une Communication faite à l'Académie des Sciences, le 14 dé- 
cembre 1868, M. Grandidier annonçait avoir découvert à Etséré et Atn- 
boulitsate des débris appartenant à des Tortues gigantesques contempo- 
raines de Y JEpyornis,'deY Hippopotamus Lemerlei, du Crocodilus robustus, etc. 
Ce voyageur a bien voulu me confier l'examen de ces animaux et, grâce à 
l'obligeance de M. le Professeur Gaudry, la reconstitution de plusieurs 
carapaces ayant été effectuée dans le laboratoire de moulage du Muséum, 
sous l'habile direction de M. Stahl, il est possible de se faire aujourd'hui 
une idée beaucoup plus complète de ces Chèloniens, exposés en ce mo- 
ment dans la nouvelle galerie de Paléontologie. 

» Avec les débris trouvés dans l'un des gisements, celui d'Etséré, on a 
pu rétablir une carapace presque complète: il ne manque à la dossière 
qu'une portion du flanc gauche et un fragment de la partie sus-fémorale 
droite, le plastron étant absolument complet; sur une seconde dossière 
intacte, le bord marginal postérieur seul est brisé. 

» Outre ces exemplaires remarquables, il existe une grande quantité 
de fragments de carapaces provenant d'au moins quatre individus; à en 
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juger par des pièces costales portant les saillies de la seconde côte, ce 
nombre est certainement bien au-dessous de la réalité. On possède déplus 
une troisième vertèbre cervicale amphicyrtienne, les os de l'épaule gauche, 
un humérus entier, la tête du même os du côté opposé, un ilium, un cubi- 
tus, l'extrémité inférieure d'un fémur et deux radius. Tous ces osse- 
ments indiquent des animaux d'une taille gigantesque et très âgés d'après 
la force et l'âpreté des saillies servant à l'insertion des muscles ou des li- 
gaments. 

» Sur l'individu le mieux conservé, la longueur de la dossière, en sui- 
vant la courbure, est de i m ,52 et, en ligne droite, de i m ,2i; une Tortue 
éléphantine de grande taille ne donne, pour ces deux dimensions, que 
i m ,37 et i m ,07. L'omoplate-acromion a o m ,33 de haut; il mesure à peine 
o m ,29 sur l'espèce à laquelle est comparé ici le Chélonien d'Etséré. 

» La carapace, déforme orbiculaire, remarquablement surbaissée, a son 
orifice antérieur beaucoup plus large que haut, les bords supérieur et in-- 
férieur élant presque parallèles. Cet aspect général, sur lequel on ne 
peut avoir aucun doute, vu l'état de parfaite conservation des deux prin- 
cipaux spécimens, distingue au premier coup d'œil cette espèce de toutes 
les Chersites connues vivantes ou fossiles. La dossière porte de profondes 
vermiculations, les limites des écailles sont indiquées par des impressions 
très marquées : les plaques cornées devaient donc être rugueuses et épaisses; 
les pièces osseuses n'ont d'ailleurs pas moins de o m ,02 à o ra ,o3 d'épaisseur 
suivant les points; certains fragments isolés offrent des dimensions encore 
plus grandes. Il existe une plaque nucléale distincte, quoique petite. Le 
plastron est au contraire relativement mince; épais au plus de o m ,oi, sa 
longueur n'est que de o m ,o,8. Les plaques cornées gulaires sont doubles, 
les pectorales singulièrement étroites. 

» La conformation de Filium serait très spéciale et diffère de ce qu'on 
trouve chez tous les Chéloniens que j'ai pu examiner. La facette articulaire 
supérieure, singulièrement élargie, regarde plutôt en avant qu'en dedans; 
de cette situation, confirmée par l'étude de la surface correspondante des 
apophyses sacrées, laquelle est dirigée presque directement en arrière, il 
résulte que le corps de Tos, en prisme à trois pans, peu aplati, n'est pas 
sensiblement tordu sur lui-même. La facetté cotylienne offre moins d'é- 
tendue que la surface articulaire pubienne, toutes deux sont presque sur le 
même plan, formant entre elles un angle beaucoup moins prononcé que 
chez les autres Tortues. Cette dernière surface n'est pas rugueuse, contrai- 
rement à ce qu'on observe pour la surface articulaire ischiatique. 

» L'espèce d'Amboulitsate, de taille un peu plus petite, n'est pas aussi 
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bien représentée, quoiqu'on possède des fragments d'au moins trois indi- 
vidus, d'après Je nombre des pièces xiphisternales trouvées. On a pu re- 
constituer une portion de carapace comprenant, avec les pièces margino- 
costales, tout le limbe postérieur de la dossière et le plastron, dont il 
manque à peine quelques fragments à la partie antérieure". M. Grandidier a 
recueilli de cet individu différents ossements qu'il a pris lui-même en po- 
sition dans la carapace : ce sont une vertèbre cervicale, une vertèbre 
caudale, celle-ci correspondant à la dixième ou onzième, les deux omoplates- 
acromions (le mieux conservé a o m ,26 de haut), un ilium, un radius. 

» On reconnaît facilement que la carapace avait une forme très dif- 
férente de celle de l'espèce précédente, ce que M. Grandidier avait déjà 
très bien indiqué. Elle est élevée avec les parois costales presque verticales; 
les pièces qui la composent, sans rugosités bien sensibles, sont peu épaisses, 
les plus fortes n'ayant guère que o m ,oi. Les plaques cornées n'ont laissé 
que de faibles traces de leur contour; ces caractères indiquent qu'elles 
étaient minces et lisses. 

» Les os sont malheureusement assez frustes. On peut cependant recon- 
naître que la vertèbre cervicale était la troisième, et un faible restant de 
la facette articulaire postérieure montre qu elle était opisthoccelienne : la 
vertèbre amphicyrtienne se trouvait donc reculée au quatrième rang. 
M. Gunther, dans ses savantes recherches sur les Tortues gigantesques, a 
fait voir qu'en ayant égard à la disposition des vertèbres cervicales, les 
Chéloniens d'Aldabra différaient de ceux des Mascareignes et des Galapa- 
gos, la première vertèbre amphicyrtienne étant la troisième de la série chez 
les premiers, la quatrième chez les seconds; à Madagascar, on rencontre, 
au contraire, sur les espèces qui font le sujet de cette Note, les deux 
combinaisons. L'ilium, en ce qui concerne sa forme générale, était fort 
semblable à son homologue, chez le Tesludo elephantina et les espèces du 
• même groupe, c'est-à-dire aplati et sensiblement tordu. 

» Ces différents caractères, conformément à l'opinion de M. Grandidier, 
ne permettent pas de douter qu'il n'y ait là deux espèces bien distinctes;' 
seulement la première, dont cet auteur, trompé à un premier examen par 
l'aplatissement inusité de la carapace, avait fait YEmys gigantea, doit ren- 
trer dans le genre Testudo : je proposerai de la désigner sous le nom 
de Tesludo Grandidieri (■'), la seconde conservant le nom de Testudo 
abrupla, Grand. 

» On peut considérer ces deux grands Chéloniens terrestres comme 
( J ) Il existe déjà dans la Science un Testudo gigantea, Bravard. 
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complétant en quelque sorte sur ce point la série des êtres analogues qu'on 
rencontre soit existant encore, soit éteints à l'îlot d'Aldabra, à Maurice, à 
l'île Rodriguez, aux Galapagos, où l'on trouve à la fois des espèces à cara- 
pace épaisse et plaques cornées rugueuses, à côté d'autres animaux présen- 
tant les caractères inverses. Par la présence d'une plaque nucléale et leur 
gulaire double, les Tortues de Madagascar se rapprochent des espèces 
d'Aldabra plus que de celles des Mascareignes ou des Galapagos. » 

MINÉRALOGIE. — Sur la production d'un nouveau phosphate de magnésium 
cristallisé et de l' arséniate correspondant. Note de M. A. de Scbulten, pré- 
sentée par M. Fouqué. 

« On connaît plusieurs phosphates acides de magnésium. Le sel 

HMgPO*-f-7H 2 

a été préparé par Graham et Riffault. M. Debray a obtenu un sel à 4 mol ,5 
d'eau de cristallisation {Ann. chim., III, t. LXI, p. 43o) en saturant à froid 
une dissolution d'acide phosphorique par le carbonate de magnésium; et 
en faisant bouillir la dissolution de phosphate acide de magnésium avec du 
carbonate, M. Debray a préparé un sel à 3 mo ' d'eau de cristallisation. 

» J'ai préparé un sel à une seule molécule d'eau de cristallisation en 
chauffant en tube scellé à 22,5° pendant quelques heures une dissolution 
de carbonate de magnésium dans une solution d'acide phosphorique ren- 
fermant un excès d'acide. Il se forme ainsi un dépôt de cristaux microsco- 
piques facilement solubles dans les acides dilués à chaud. Le poids spé- 
cifique des cristaux s'élève à 2,326 à i5°. 

» L'analyse m'afonrni les nombres suivants, qui conduisent à la formule 
HMgP0 4 -t-H 2 Q. 

Trouvé. Calculé. 

MgO... 28,33 28,98 

P 2 5 ... 5i,io 5i,45 

H ? 20,34 '9)^7 

99>77 100,00 

» Ce corps a exactement la même composition centésimale qu'un pyro- 
phosphate de magnésium ayant la formule Mg 2 P 2 7 -f- 3H 2 0, qui a été 
obtenu sous la forme d'une poudre cristalline par Schwarzenberg [Ann. 
Chem. Pharm., t. LXV, p. 146). Le pyrophosphate perd toute son eau à 
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ioo°, tandis que l'orthophosphate préparé par moi né subit aucun chan- 
gement de composition à cette température. 

» En substituant l'acide arsénique à Pacide phosphorique dans l'opéra- 
tion que je viens de décrire, il se forme de petits cristaux prismatiques 
d'un arséniate de magnésium dont la formule est sHMgÂsO* -H H 2 0, 
ainsi que le montrent les nombres suivants, fournis par l'analyse de cette 
matière : . * 

Trouvé. Calculé. 

MgO . . 23,26 23,12 

As a 5 .. ...■ .....65, 81 66,4 7 

H 2 0. .. .... . io,5o . 10, 4"i 

99,57 100,00 
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» Il est à remarquer que la composition de cet arséniate est analogue à 
beaucoup d'autres arséniates qui, eux aussi, n'ont qu'une seule molécule 
d'eau de cristallisation pour a mo1 de sel anhydre. La formule de l'acide 
arsénique lui-même à l'état hydraté et cristallisé est 2H 8 As0 4 -|- H 2 0. 

» Cet arséniate de magnésium se dissout facilement dans les acides di- 
lués à chaud. Son poids spécifique s'élève à 3,i55 à i5° ('). 

» L' arséniate que j'ai obtenu, examiné au microscope, se présente en 
lamelles très allongées, les unes rectangulaires, les autres à pointement 
oblique. Les premières s'éteignent en long, les autres sous un angle de 6°, 
par rapport à la direction d'allongement. Ces dernières sont parallèles au 
plan des axes optiques. 

» Les autres sont presque perpendiculaires à un. axe optique. Le plan 
des axes optiques s'y montre parallèle à la direction d'allongement, laquelle 
correspond, dans les deux ordres de faces, au plus petit axe d'élasticité. Ces 
cristaux sont, d'après cela, très probablement monocliniques. 

» Au microscope, le phosphate que j'ai préparé se présente sous forme 
de lamelles hexagonales très minces et un peu allongées. Ces hexagones 
sont symétriques par rapport à la direction d'allongement et à la direction 
perpendiculaire. L'angle de leur pointement est de 94 . Quand on les ob- 
serve en lumière parallèle entre les niçois croisés, ils semblent au premier 
abord s'éteindre uniformément et dans la direction des plans de symétrie. 
L'interposition à 45°, par rapport aux niçois, d'une lame de quartz paral- 
lèle à teinte sensible leur donne une teinte qui paraît uniforme, indiquant 
que le plus petit axe d'élasticité est disposé dans le sens de l'allongement. 

(') Ce travail a été fait au Laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences. 
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Enfin, en lumière polarisée convergente, ils présentent tous les phéno- 
mènes d'un cristal simple taillé perpendiculairement à un axe d'élasticité. 

» Tous ces caractères cristal lographiques et optiques tendraient à les 
faire considérer comme doués de la symétrie orthorhornbique. Mais si on 
les examine de plus près en lumière polarisée parallèle, on voit que leur 
structure est plus compliquée. Ils sont en effet formés de quatre cristaux 
maclés, s'éteignant simultanément deux à deux. Ces cristaux s'éteignent à 
3°, 5 de pari et d'autre de la ligne longitudinale de symétrie qui est aussi 
une ligne de macle, et constituent sans superposition les quatre secteurs 
formant les pointements aigus de l'hexagone. Ils se superposent, au con- 
traire, dans les deux secteurs médians, qui, par suite, ne s'éteignent pas 
complètement, mais présentent seulement un minimum de lumière quand 
l'axe d'allongement de l'hexagone coïncide avec la direction de la section 
principale de l'un des niçois croisés. 

» Ces éléments maclés sont perpendiculaires à un axe d'élasticité, et, 
dans tous, les axes de section de plus grande et déplus petite élasticité sont 
alignés respectivement de la même manière. Dans tous aussi, le plan des 
axes optiques est, à environ 3° près, perpendiculaire à la ligne de symétrie 
longitudinale. 

» Au lieu d'un cristal orthorhornbique unique, on a donc probablement 
une association de quatre cristaux monocliniques aplatis suivant £-% et dans 
lesquels le plan des axes optiques est perpendiculaire au plan de symé- 
trie. » # 



topographie. — Le c/lindrographe. Note de M. Moessabd, 
présentée par M. F. Perrier. 

« Le cylindrographe est un nouvel appareil photographique panora- 
mique, qui, par une simple rotation de l'objectif, permet d'obtenir la per- 
spective cylindrique du terrain. Une vue fournie par l'appareil embrasse 
un angle de 170 environ; on a donc le tour d'horizon complet en deux 
vues entières et une fraction de 20° d'amplitude. 

» Principe. — L'instrument est fondé sur le principe suivant : une len- 
tille ou une combinaison de lentilles, constituant un objectif photogra- 
phique, peut être animée d'un mouvement quelconque sans que l'image 
fournie par cet objectif et reçue sur un écran change de forme ni de po- 
sition, à la seule condition que ce mouvement ait lieu autour du point 
nodai arrière maintenu immobile ; ceci résuite immédiatement de la pro- 
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priété connue de ce point nodal d'être le point de concours réel ou virtuel 
des axes secondaires émergents, ou le point de vue de la perspective pro- 
duite. 

» Soit donc : i° un objectif suspendu horizontalement et pouvant 
tourner autour d'un axe vertical passant par son point nodal arrière; 
2° deux volets verticaux fixés en arrière, à droite et à gauche de l'objectif, 
pour limiter le champ dans le sens horizontal et arrêter les rayons trop 
obliques; 3° un écran, cylindrique vertical, centré sur l'axe de rotation et 
ayant pour rayon la distance du point nodal au foyer principal de l'objectif. 

» Dans une position quelconque de l'objectif, la position du paysage, 
comprise dans le champ de l'instrument, vient se peindre sur l'écran; si 
l'on met l'objectif en mouvement, on obtient successivement pour chaque 
point du panorama une image immobile, qui impressionne la pellicule 
sensible pendant le temps que le point reste dans le champ des deux volets. 

» Cette image est, comme on le sait, parfaitement au point pour tous 
les objets situés au delà d'une certaine distance qui varie avec le foyer de 
l'objectif. 

» Description. — Le cylindrographe se compose d'une chambre, noire 
hémicylindrique, formée de deux demi-cercles horizontaux parallèles, le 
plafond et le plancher, reliés suivant leur diamètre par un cadre rectangu- 
laire vertical. Ces trois pièces, assemblées à charnière, se replient l'une sur 
l'autre pour le transport. Au milieu du cadre est monté V axe de rotation, 
qui porte l'objectif et les volets; l'espace compris entre l'objectif et le cadre 
est bouché par une pièce d'étoffe opaque. 

» Le fond cylindrique de,la chambre est formé par le châssis négatif, 
dans lequel se loge la pellicule sensible (deThiébaut) : ce châssis se com- 
pose d'un rectangle en matière élastique (celluloïd) qui, à plat pour le 
transport, prend à volonté la forme cylindrique pour la pose ; une pièce 
d'étoffe opaque, collée sur ses bords, forme le fond du châssis que ferme 
en avant un rideau mobile. 

» Le mouvement de rotation est transmis à l'axe par une alidade, munie 
de pinnules à travers lesquelles on suit sur le terrain le champ de l'instru- 
ment. Cette alidade peut être actionnée par un mouvement d'horlogerie, 
mais il est préférable de la manœuvrer à la main, ce qui permet de faire 
varier la vitesse et par conséquent le temps de pose, selon la nature etl'é- 
clairement des objets sur lesquels est braqué l'objectif à un moment 
donné. 

» Des dispositifs particuliers et très simples servent à régler la position 
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de l'objectif sur l'axe, à mesurer la vitesse de rotation, à assurer la verticalité 
du cylindre, et à marquer sur le cliché l'orientation magnétique, la ligne 
d'horizon et l'angle d'ouverture de la vue. On peut faire varier à sa guise 
cet angle d'ouverture jusqu'à 170 au maximum. 

» Quand on a plusieurs tours d'horizon à prendre, on consacre un des 
châssis à la réunion des petites fractions qui, avec deux clichés complets, 
forment un panorama, de telle sorte que 17 châssis suffisent pour prendre 
huit tours d'horizon. 

» La chambre repliée se loge dans un sac de petite dimension, que l'on 
porte à la main, en bandoulière ou sur le dos, et qui peut contenir une 
vingtaine de châssis. Le poids de l'ensemble, y compris le pied de cam- 
pagne à coulisse qui s'ajuste au sac, ne dépasse pas 5 k s. L'appareil est donc 
portatif et éminemment propre aux opérations de campagne ou de recon- 
naissance. 

» Application topographique. — Il est très facile, par l'emploi de deux 
échelles simples, de déduire d'une perspective cylindrique les deux défi- 
nitions topographiques d'une visée quelconque, l'azimut et la pente, et 
par conséquent de construire le tour d'horizon qu'aurait fourni la même 
station avec la boussole éclimètre par exemple. En assemblant les tours 
d'horizon, il suffit d'une mesure de longueur, pour déterminer autant de 
points qu'on veut, par intersection, sans qu'on ait à craindre d'erreur ni 
d'oubli. Les vérifications sont nombreuses et assurées. 

» En résumé, l'appareil que j'ai l'honneur de présenter paraît, en raison 
de sa légèreté, de son petit volume et de la simplicité de sa manœuvre, 
destiné à faire entrer dans le domaine de la pratique la question, si impor- 
tante, de l'application de la photographie à la confection des levés de 
reconnaissance on des cartes topographiques. » 

M. F. Perrier, en présentant à l'Académie la Note et l'appareil de 
M. le capitaine Moessard, insiste sur l'importance que présente pour les 
voyages topographiques ou d'exploration l'emploi du papier-carton pelli- 
culaire au gélatinobromure d'argent, fabriqué par la maison Thiébault, la 
même qui a fourni à l'Académie les plaques employées dans l'observation 
du passage de Vénus en 1882. 

Le verre est ainsi supprimé comme support pour les négatifs ; le carton 
qui le remplace est assez mince et plus ou moins rigide, de manière à pou- 
voir conserver la forme plane ou s'arrondir suivant un cylindre. 

La nouvelle émulsion est d'une sensibilité extrême; elle est appliquée 
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directement sur le carton, sans intermédiaire, etse détache avec la plus 
grande facilité, lorsque, le cliché étant fixé et bien séché, on la, soulève par 
un angle. Elle peut alors donner une épreuve positive de deux côtés, l'une 
droite, l'autre retournée. 

Avec les cartons pellicul aires, l'impression photographique est plus 
rapide que sur glace, parce qu'il ne se produit pas de halo. 

Rien n'est changé dans le développement de l'image, que l'observateur 
peut suivre aisément par réflexion. 

Le poids des cartons est huit fois moindre que celui des glaces de même 
dimension ; les pellicules détachées sont très légères, en même temps que 
très solides et très souples, et peuvent être facilement remisées et conservées. 
Ces cartons ou tous autres semblables, s'il en existe, seront d'un usage 
extrêmement précieux et commode pour les militaires, les voyageurs et les 
touristes. 

M. A. Béchamp adresse une nouvelle Note « Sur l'inactivité optique de 
la cellulose », en réponse aux nouvelles observations de M. Levallois. 

La séance est levée à 5 heures. J« ' J» 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIOLOGIE. — Expériences relatives aux phénomènes qui se produisent dans 
le domaine de la vie organique pendant les attaques d'épilepsie. Note de 
M. Vblpiasï. 

« Dans une attaque d'épilepsie, on observe chez l'homme, comme effets 
de la perturbation fonctionnelle des centres nerveux, des convulsions des 
muscles de la vie animale et de certains muscles de la vie organique (iris, 
vaisseaux à tunique contractile, intestin, vessie, etc.), des troubles car- 
diaques, respiratoires, thermiques, sécrétoires, etc. C'est aussi par ces 
divers symptômes que se caractérisent les attaques épileptiques provoquées 
chez les mammifères par l'électrisation des points excitables du cerveau. 
J'ai voulu voir si les sécrétions du foie, du pancréas, des reins, offrent, 
chez le chien, pendant ces attaques, une exagération analogue à celle qui 
se produit évidemment dans les glandes salivaires et j'ai fait, pour cela, 
plusieurs expériences dont je communique les résultats à l'Académie. 
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» A. Avant d'indiquer ce que j'ai vu relativement aux sécrétions, je crois 
devoir dire quelques mots des troubles cardiaques et respiratoires qui ont 
lieu chez le chien dans ces conditions. 

» Les mouvements du cœur se ralentissent et deviennent irréguliers; 
les battements de cet organe deviennent souvent plus forts qu'auparavant. 
Ces modifications n'apparaissent pas dès le début de l'attaque, mais bien 
quelques secondes après qu'elle a commencé, et elles ne cessent aussi que 
quelques secondes après la fin de l'attaque. Comme on le verra plus loin, 
elles ne sont pas uniquement le résultat des troubles respiratoires, mais 
elles sont dues surtout aux excitations subies par les nerfs cardiaques et 
par l'appareil nerveux vaso-moteur. 

» La respiration présente des modifications plus accusées que celles des 
mouvements cardiaques. Les mouvements respiratoires deviennent plus 
amples, plus lents; l'expiration se fait souvent d'une façon brusque. Les 
convulsions des muscles respiratoires ne sont pas aussi fortes, aussi pro- 
longées qu'elles le sont chez l'homme dans les accès d'épilepsie; aussi les 
phénomènes d'asphyxie sont-ils beaucoup moins prononcés chez le chien 
que chez l'homme. Si l'on examine la cavité buccale d'un chien pendant 
une attaque, on ne voit pas en général la membrane muqueuse de la 
langue, des lèvres et des joues prendre nettement une teinte de cyanose : 
le plus souvent la coloration de cette membrane change peu. 

» Il n'est donc guère vraisemblable que les troubles cardiaques soient 
dus principalement à l'asphyxie : cette probabilité devient une certitude, 
lorsqu'on étudie l'attaque d'épilepsie chez un animal curarisé ; je parlerai 
tout à l'heure de ce qui a lieu dans cette condition particulière. 

» J'ai vu parfois la respiration s'arrêter complètement à un certain mo- 
ment du développement de l'attaque épileptique. J'ai constaté même cet 
arrêt, chez un chien, avant le début des grandes convulsions, pendant la 
période qui les précède, période à'aura matrice, caractérisée par des mou- 
vements partiels, irréguliers, choréiformes, unilatéraux ou bilatéraux, de 
la face ou des membres. Il s'agit bien d'une suspension paralytique des 
mouvements de respiration et non d'un spasme des muscles de l'appareil 
respiratoire. Ce phénomène morbide inconstant, qui dure plusieurs se- 
condes, est dû sans doute à une excitation particulière du centre respira- 
toire, et cette excitation est probablement semblable à celle que détermine 
la faradisation du bout supérieur du nerf pneumogastrique ou de celui du 
nerf laryngé supérieur. 
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» En ce qui concerne les sécrétions, voici ce que j'ai observé : 

a II se produit une salivation exagérée pendant les attaques épileptiques, 
chez le chien comme chez l'homme. C'est un fait noté par tous les physio- 
logistes qui ont provoqué des attaques de ce genre chez des chiens, par 
l'électrisation du gyrus sigmoïde. Il n'a jamais fait défaut dans mes expé- 
riences. Quelquefois il y a un ptyalismé abondant; le plus souvent, le flux 
de salive n'est pas très considérable. 

» Les différentes glandes salivaires subissent-elles une excitation sécré- 
toire dans les cas de ce genre? L'expérimentation seule peut permettre de 
répondre à cette question. Sur un chien, deux tubes métalliques ont été 
fixés : l'un, dans le canal de Wharton du côté droit; l'autre, dans le 
canal de Sténon de ce même côté (on a jugé peu utile d'en placer un dans le 
canal de la glande sublinguale, parce que cette glande est innervée par le 
même nerf que la glande sous-maxillaire, et que l'on est par là autorisé à 
admettre que ces deux glandes doivent se comporter de la même façon 
dans les circonstances dont il s'agit). Le gyrus sigmoïde a été mis ensuite à 
découvert du côté gauche ('); puis on a provoqué une attaque d'épilepsie, 
en électrisant( 2 ) les points excitables de cette partie du cerveau. Quelques 
instants après le début de l'attaque, la salive s'est mise à couler par les 
deux tubes métalliques, très abondamment par celui qui était fixé dans le 
canal de Wharton, moins abondamment par celui qu'on avait introduit 
dans le canal de Sténon. 

» Sur un autre chien, on avait introduit et fixé des tubes métalliques, 
non seulement dans les canaux salivaires, mais aussi dans le conduit cho- 
lédoque, dans le canal pancréatique, dans un des uretères. Le gyrus du 
côté gauche ayant été mis à découvert, on a provoqué une attaque d'é- 
pilepsie en électrisant les faisceaux de tubes nerveux excitables, qui vien- 

(') Chez les chiens qui n'ont pas été anesthésiés préalablement par des inhalations 
d'éther sulfurique ou de chloroforme, ou par une injection in tra -veineuse, soit de chloral 
hydraté, soit d'un sel de morphine à dose suffisante, la dure-mère crânienne offre fréquem- 
ment une telle sensibilité que l'on peut éprouver de sérieuses difficultés à bien la saisir, pour 
l'inciser sans blesser la surface du cerveau. On produit un notable degré d'anesthésie locale 
de la dure-mère, en l'humectant avec une forte solution de chlorhydrate de cocaïne, et mieux 
encore, en passant sur cette membrane la pulpe du doigt chargée d'un peu de ce sel en 
poudre. On peut ensuite pratiquer facilement, et souvent sans provoquer la moindre dou- 
leur, l'incision de cette membrane. 

( 2 ) Dans toutes les expériences mentionnées dans cette Note, l'électrisation des points 
excitables du cerveau a été faite au moyen de courants d'induction saccadés. 
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nent de cette circonvolution. Les effets, pour les glandes salivaires, ont été 
les mêmes que dans l'expérience précédente. 

» L'excrétion de la bile est devenue beaucoup plus abondante qu'avant 
l'attaque. 

» Le flux de salive et de bile n'a pas lieu dès le début même de l'attaque 
convulsive : il ne commence que quelques secondes plus tard; il dure en 
général pendant tout le temps des convulsions et ne cesse que quelques 
instants après que les mouvements spasmodiques ont disparu. 

» L'écoulement du suc pancréatique ne s'accélère pas sous l'influence 
de l'attaque d'épilepsie. 

» La sécrétion rénale, sous cette même influence, non seulement n'aug- 
mente pas, mais même paraît cesser. Sur un des chiens étudiés à ce point 
de vue, l'écoulement de l'urine par l'uretère était supprimé au bout de 
quelques secondes après le début de l'attaque, et recommençait lorsque 
l'attaque avait cessé. Il est probable que cette interruption de l'écoulement 
de l'urine ne tenait pas à un spasme de l'uretère : s'il en avait été ainsi, 
l'urine se serait accumulée dans le bassinet, et plusieurs gouttes seraient 
tombées du bout du tube, coup sur coup, après la cessation de l'at- 
taque, 

» Les choses ne se passaient pas ainsi : l'écoulement urinaire se faisait len - 
tement, goutte à goutte, comme avant la faradisation des parties excitables 
du cerveau. On peut donc penser qu'il y avait réellement arrêt de la sécré- 
tion, résultant peut-être d'une constriction vasçulaire, déterminée par 
l'excitation du grand splanchnique. 

» Les attaques d'épilepsie déterminent aussi une exagération de la sé- 
crétion sudorale; mais les chiens, sur lesquels ont porté mes expériences, 
n'ont sué ni sur le corps, ni sur les pulpes digitales (')•'■ 

» B. Il m'a semblé qu'il serait intéressant d'examiner si, chez un chien 
curarisé, on ne pourrait pas provoquer, par la faradisation des points exci- 
tables du cerveau, des attaques d'épilepsie, sans convulsions des muscles des 
membres, du tronc, etc. La paralysie des nerfs moteurs de la vie animale 
s'oppose, dans de telles conditions, àla production de contractions spasmo- 
diques de ces muscles; mais la persistance de l'action des nerfs moteurs 
de la vie organique et des nerfs sécrétoires permet aux excitations des cen- 



[ l ) J'ai vu, au contraire, le corps se couvrir de sueur, pendant des attaques violentes, 
chez des ehiens qui étaient atteints d'épilepsie quelques semaines après des lésions expéri- 
mentales du gyrus sigmoïde. . • . 
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très nerveux de se traduire encore par des modifications des mouvements 
du cœur; par des resserrements ou des dilatations des vaisseaux et des pu- 
pilles; par des contractions de la tunique musculaire du canal digestif, de 
la vessie, etc.; par des troubles sécrétoires, etc. On sait que, si l'on fait 
absorber de la strychnine par un chien curarisé, on peut déterminer, en 
touchant l'animal, un accès de strychnisme qui ne se révèle à l'observateur 
que par une dilatation plus ou moins grande des pupilles, des troubles du 
cœur, l'élévation de la pression sanguine artérielle, des effets d'excitation 
sécrétoire, etc. On pouvait donc supposer qu'il en serait de même pour 
les attaques épileptiques. Cette présomption s'est réalisée. 

» Sur un chien curarisé et soumis à la respiration artificielle, cm a mis 
à découvert le gyrtis sigmoïde du côté gauche. On avait préalablement fixé 
des tubes dans les canaux de la glande sous-maxillaire et de la glande pa- 
rotide du côté droit, dans le conduit cholédoque et dans l'uretère du côté 
droit. On a faradisé la surface du gyrus pendant quelques instants, en 
employant un courant de même intensité que ceux qui, chez des chiens 
non curarisés, déterminent, à coup sûr, une attaque d'épilepsie. Les pu- 
pilles se sont élargies, la salive s'est écoulée rapidement par les deux 
canaux mis en expérience. L'écoulement de la bile s'est activé, mais dans 
une faible proportion. L'urine ne coulait pas par l'uretère avant la faradi- 
sation du gyrus : il n'en est pas apparu une seule goutte à la suite de cette 
excitation du cerveau. 

» L'électrisation du gyrus n'avait duré que trois ou quatre secondes : 
l'agrandissement des pupilles et le flux salivaire et biliaire avaient com- 
mencé à se manifester au moment où l'on cessait d'exciter le cerveau; ils 
ont persisté pendant une dizaine de secondes au moins. 

» En même temps, les battements du cœur se ralentissaient notablement 
et devenaient ensuite irréguliers. Ils reprenaient, après une dizaine de se- 
condes, la fréquence et la régularité qu'ils offraient auparavant. 

» On a faradisé plusieurs fois le cerveau en laissant un intervalle de huit 
à dix minutes entre deux fàradisations successives, et chaque fois on a été 
témoin des mêmes phénomènes. 

» Ce chien n'était pas dans de très bonnes conditions expérimentales, 
car on venait de faire sur lui, avant de le curariser, d'autres recherches qui 
pouvaient avoir modifié l'excitabilité du cerveau. J'ai donc répété cette 
expérience sur un chien qui avait été curarisé avant que l'on ouvrît le 
crâne et qui n'a servi qu'au genre de recherches dont je viens de parler. 
Je résumerai brièvement les résultats très nets qui ont été obtenus. 
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» i° Tous les effets par lesquels se traduisent, chez un chien curarisé, les 
attaques épileptiques sans convulsions des muscles de la vie animale, n'ap- 
paraissent que quelques secondes après la fin de l'excitation épileptogène, 
quand celle-ci ne dure que deux à trois secondes. 

» 2° Il y a un flux salivaire abondant qui peut durer plus d'une minute. 

» 3° Les pupilles s'élargissent considérablement et restent larges pen- 
dant dix, quinze, vingt secondes, puis elles se resserrent, deviennen-t plus 
petites qu'elles n'étaient avant l'excitation et reprennent leur diamètre 
premier après être restées resserrées pendant quelques secondes. 

» 4° Les mouvements du cœur se modifient, comme on peut en juger 
facilement par la palpation de la région précordiale et en prenant des 
tracés du cours du sang dans une carotide. Ils se ralentissent et deviennent 
parfois irréguliers : les battements sont plus forts et les systoles plus éner- 
giques. Les collines respiratoires du tracé offrent plus d'élévation. Les 
modifications des mouvements du coeur peuvent durer plus d'une minute. 
Elles sont dues, en partie, à un trouble fonctionnel des nerfs cardiaques, 
trouble d'origine encéphalique; en partie, à l'augmentation de la pression 
sanguine dans le système artériel. 

» 5° La pression intra-carotidienne du sang s'élève beaucoup. Elle peut 
monter de o m , 09 à o m , 24, et probablement plus haut encore, lorsqu'on 
évalue cette pression à l'aide de l'hémodynamomètre à mercure. 

» Cette augmentation de pression est due à un resserrement généralisé 
des vaisseaux qui est produit par une excitation des centres nerveux vaso- 
constricteurs et qui se révèle par différents autres phénomènes. On voit pâlir 
la pulpe des orteils : si l'on excise celle d'un des orteils, l'hémorrhagie à 
laquelle la plaie donne lieu peut se ralentir; mais il n'en est pas toujours 
ainsi, et il y a même parfois un effet inverse. La plaie faite aux téguments 
et aux muscles crâniens pour pratiquer l'ouverture du crâne se met à sai- 
gner abondamment, ce qui est dû à la poussée du sang dans les vaisseaux 
incisés, sous l'influence de l'augmentation générale de pression dans les 
artères. 

» L'élévation de la pression, comme les autres symptômes précédem- 
ment indiqués, ne commence à se produire que deux ou trois secondes 
après que l'on a cessé d'électriser un des points excitables du cerveau (fa- 
radisation pendant deux secondes environ), et elle dure plus d'une mi- 
nute, puis la pression s'abaisse et revient à son degré primitif. 

» 6° Les reins pâlissent un peu. 

» 7° La rate se contracte très visiblement. 
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» 8° La vessie, lors de chaque attaque, entre en contraction et elle 
expulse une certaine quantité de son contenu par le canal de l'urèthre. 

» 9 Je n'ai rien vu de bien net par rapport à l'estomac, à l'intestin 
grêle et à la partie supérieure du gros intestin. Ces parties du tube digestif 
se sont toutefois un peu congestionnées pendant les attaques. 

» Ces expériences montrent que l'on peut, chez un animal curarisé, 
provoquer des attaques épileptiques confinées dans le domaine de la vie 
organique. Les phénomènes qui caractérisent ces attaques ne diffèrent pas, 
au fond, de ce qui se passe dans ce domaine pendant les attaques ordi- 
naires d'épilepsie. », 

CHIMIE. — Réponse aux remarques de M. Troost à propos de l'hydrate de chloral; 

par M. Friedel. 

« M. Troost a inséré, dans le dernier numéro des Comptes rendus, des re- 
marques sur quelques critiques que j'aurais faites sur ses expériences 
relatives à l'hydrate de chloral. Les opinions personnelles que j'ai émises 
d'après lui, le forcent, dit-il, à revenir sur un débat qu'il croyait épuisé. 

» Je n'ai eu aucune intention de renouveler une discussion qui s'est bien 
assez prolongée devant l'Académie et dans laquelle je n'ai été pour rien. Je 
n'ai pas voulu davantage critiquer les expériences de M. Troost ni émettre 
en ce qui les concerne mes opinions personnelles. 

» Ayant écrit pour le Bulletin de la Société chimique une Notice biogra- 
phique sur mon bien regretté maître et ami Wurtz, j'ai rendu compte de 
ses recherches et de ses idées et j'ai dû rappeler, entre autres, celles sur 
l'hydrate de chloral. Je l'ai fait, je le croyais du moins, en ménageant 
autant que possible la susceptibilité de mon honorable Confrère. 

» Faut-il ajouter que les expériences de Wurtz répétées un grand nombre 
de fois, mises sous les yeux de nombreux savants, dans son laboratoire, 
comme dans la Conférence faite par lui à la Société chimique de Londres 
ont porté la conviction dans mon esprit ainsi que dans celui de la grande 
majorité des chimistes? 

» Je crois donc, aussi bien que M. Troost, le débat épuisé et il ne me 
semble pas utile d'y rentrer par la discussion de tel ou tel point spécial. 
Les expériences sont contradictoires; libre à chacun de choisir celles qui 
lui inspirent le plus de confiance. 

» En ce qui concerne la confusion que m'attribue M. Troost, entre le 
sens des mots décomposition complète et dissociation, elle ne m'est pas non 
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plus personnelle, mais j'en accepte volontiers la responsabilité. Ces mots 
sont employés, en général, d'une manière qui me semble fort rationnelle, 
mais sur laquelle il n'est pas possible de discuter, puisque les dé6nitions 

sont libres. 

» Le mot de dissociation a servi à H. Sainte-Claire Deville pour designer 
ce fait si important, découvert par lui, de la décomposition partielle de cer- 
tains corps commençant à une certaine température et s'accroissant à me- 
sure que celle-ci s'élève. 11 a été appliqué par Wurtz et par beaucoup d'au- 
tres savants, et cela bien naturellement, au cas aussi où la décomposition, 
s'accroissant de plus en plus, finit par devenir totale. Le sens en a été li- 
mité aux phénomènes de décomposition suivis d'une recombinaison, qui 
s'effectue pendant le refroidissement. Le mot décomposition reste employé 
pour désigner les phénomènes non réversibles. 

» Je ne pense pas qu'il y ait là de confusion dans les idées, ni qu'un 
degré de plus dans l'avancement d'un phénomène progressif doive faire 
changer le mot qui sert pour le désigner. D'ailleurs, à vrai dire, les moyens 
nous manquent, en général, pour décider si la dissociation est totale ou si elle 
approche seulement de l'être. Nous n'en jugeons guère que par les den- 
sités de vapeur, et celles-ci ne se déterminent pas avec une exactitude assez 
grande pour qu'il soit possible d'afûrmer que, dans telle vapeur dont le 
volume répond sensiblement à un dédoublement complet, il ne reste pas 
quelques centièmes de vapeur non dissociée. 

» Quoi qu'il en soit, et même en admettant qu'il puisse exister encore de 
légères incertitudes en ce qui concerne tel ou tel corps particulier, l'hypo- 
thèse d'Avogadro se trouve vérifiée dans un si grand nombre de cas, qu'il 
nous paraît impossible de lui refuser le caractère d'une loi générale. Ses 
adversaires ont dû se réfugier dans l'hypothèse de corps se dissociant dans 
des conditions bien particulières puisqu'ils le feraient sans changer de 
volume. Car successivement ils ont dû reconnaître que tous les corps occu- 
pant 4 T01 de vapeur (H 2 = 2™ 1 ) sont à l'état de dissociation au moins par- 
tielle. Ils auraient fermé la bouche à leurs contradicteurs en leur montrant 
de pareilles vapeurs non dissociées. Mais de celles-là, on n'en connaît pas 
et c'est un puissant argument en faveur de la dissociation complète, ou à 
peu près complète, de celles qui n'ont pas la condensation normale. » 
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NOMINATIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année r885. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Datmont : MM. Phillips, Lévy, Tresca, Haton de la Goupillière et 
Lalanne réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Rolland et de Saint- 
Venant. 

Prix Fourneyron ( Étude théorique et pratique sur les accumulateurs hydrau- 
liques et leurs applications) : MM. Tresca, Resal, Phillips, Lévy et Rolland 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Haton de la Goupillière et Lalanne. 

Prix Lalande (Astronomie) : MM. Tisserand, Faye, Lœwy, Mouchez et 
Wolf réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Janssen et Hermite. 

Prix Damoiseau [Théorie des satellites de Jupiter) : MM. Faye, Tisserand 
Loewy, Janssen et Wolf réunissent la majorité absolue des suffrages. Les 
Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Mouchez et 
Bouquet de la Grye. 

Prix Falz (Astronomie) : MM. Tisserand, Faye, Wolf, Janssen et Mouchez 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix, sont MM. Wolf et Bouquet de la Grye. 

Grand prix des Sciences mathématiques (Etude de, l'élasticité d'un ou de 
plusieurs corps cristallisés, au double point de vue expérimental et théorique) : 
MM. Fizeau, Becquerel, Cornu, Jamin, Desains réunissent la majorité ab- 
solue des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de 
voix sont MM. Daubrée et Mascart. 

Prix Bordin (Rechercher l'origine de l' électricité de l'atmosphère et les causes 
du grand développement des phénomènes électriques dans les nuages orageux) : 
MM. Becquerel, Fizeau, Cornu, Jamin et Mascart réunissent la majorité 
absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux., ont obtenu le plus de 
voix sont MM. Desains et Berthelot. 

C. R., i885, i" Semestre. (T. C, N" 13.) tir 
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Prix Lacaze [Physique) : MM. Jamin, Bertrand et Pasteur réunissent la 
majorité absolue des suffrages et seront adjoints aux Membres de la Section 
de Physique pour constituer la Commission. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Debray et Wolf. 

Prix Monlyon (Statistique) : MM. Haton de la Goupillière, Lalanne, 
de Freycinet, Bouley et Hervé Mangon réunissent la majorité absolue des 
suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Boussingault et Bertrand. 

Prix Lacaze (Chimie) : MM. Pasteur, Berthelot et Peligot réunissent la 
majorité absolue des suffrages et seront adjoints aux Membres de la Section 
de Chimie pour constituer la Commission. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Jamin et Boussingault. 

PrixDelesse : MM. Daubrée, Des Cloizeaux, Fouqué, Hébert et A. Gaudry 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM- Damour et Pasteur. 

Prix Barbier : MM. Yulpian, Chatin, Gosselin, Richet et Larrey réunis- 
sent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Charcot et P. Bert. 



MÉMOIRES LUS. 

M. de Andiîade Gorvo donne lecture d'une Note « Sur la tuberculose de 
la vigne et le Phylloxéra ». 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Eue Hénabd soumet au jugement de l'Académie un Mémoire « Sur 
les vingt-quatre réseaux des polyèdres réguliers ». 

(Commissaires : MM. C. Jordan, Darboux.) 

M. Desvignes adresse une Note relative à la direction des aérostats. 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la 9 e et la 10 e livraison d'un Ouvrage de M. Ph.-C. Sappey, 
intitulé : « Anatomie, physiologie, pathologie des vaisseaux lymphatiques, 
considérés chez l'homme et les vertébrés ». 

Les planches, annexées au texte de ces deux livraisons, représentent les 
vaisseaux lymphatiques de l'intestin, du pancréas, du foie et de la rate. 

M. Hastnover, nommé Correspondant pour la Section de Médecine et 
Chirurgie, adresse ses remercîments à l'Académie. 

Sir James Paget, nommé Correspondant pour la Section de Médecine et 
Chirurgie, adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. E. Bertin prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place laissée vacante, dans la Section de Géographie et Navigation, par 
le décès de M. Dupuy de Lôme. 

M. A. Germain adresse la même demande. 

M. Ph. Hatt adresse la même demande. 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 

ASTRONOMIE. — Eléments provisoires de la planète (m) Borrellf; 
par M. Ândoyer, à Toulouse. Note présentée par M. Mouchez. 

« Époque : i885, mars 12,458429, temps moyen de Paris : 

o / ri 

L = i85. 40.41 ,3o \ 

ct= 241 . i8.4q>i4 f v. ■ ,-,^^ 

r-, c r r a ) Equmoxe moyen de i885,o. 

i= i3.38.5?,,i4 ] 

tp = io°6'7",io, 

log« = 0,4376405, 

p = 782",6io5. 

Ces éléments sont déduits d'observations faites : la première, à Marseille, 
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le 6 mars; la deuxième, à Berlin, le 12 mars; la troisième, à Toulouse, le 
24 mars. 

» Un calcul rapide a donné, pour la position de la planète, le i er avril, 
à 1 i h , temps moyen de Paris, 

« = io h 46 m 56 s , & = ii. 38',7. 

Le mouvement diurne sera à peu près — 49 s en ascension droite: et -+• 10 
en déclinaison. » 



astronomie. — Observations de la nouvelle planète (m) Borrelly, faites à l'ob- 
servatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest)', par M. G. Bigocbdan. 
Communiquées par M. Mouchez. 



Dates. 

1885. 




Étoiles 

de m 

comparaison. Grandeurs. Q3) — *• 

m s 
a 2424 BD + 7 . 9 —0.28,93 

b 1078 Weisse!. 9 +0. 54,25 
c 1110 Weissei. 9 — 2. 18, 45 
d 21287 Lai. 9 —0.44,94 
e 1021 Weissej. 9 +1. 3,3i 
/ 2443 BD + 8°. 9,5 +i.u,56 
g 2449 BD + 9°. 9,5 —2.19,37 
h 21170 Lai. 8,5 +0.18,82 
i 2229 BD+10 . 9,5 +0.43,75 
/ 223i BD+10 . 9,5 —0.48,68 
k Anonyme. 10, 5 — 0. 1,87 
l Anonyme. 10,0 +0. 7,81 

Positions des étoiles de comparaison. 

Réd. Réd. 
SI moy. i885,o. au jour. Décl. moy. i885,o. au jour. 

h m s s ' " ti 
11. 5.5i,86 +1,91 +7.16.48,4 —l4,4 

11. 1.24,18 +1,92 + 8. 8.19,6 — 14,5 

11. 3. 6,82 +1,92 + 8.34. 9,1 — 14,5 

11. o.53,o8 +1,92 + 8.43.5o,2 — 14,5 

io.58.i7,83 +1,92 + 8.47.10,3 — 14,5 

10.57.23,4 +1,92 +8.59.25 — 14,5 

11. 0.14,9 +1,92 h- 9- 7- ! — 14,4 

io.56. 16,0 +1,91 + 9.29.22,5 —i4,4 

io.53. 5,8 +1,90 +10. 3. 6 —i4,3 


Déel. 

(246)-* 

t a 

+4.17,5 








— 2.40,0 


» 


i3.. 
i4.. 




—6.58,7 
— 6.5i,i 


» 
» 


i5.. 
16 . 




+1.26,8 
— 0.21 ,3 
+1.59,6 








— 0.29,2 


» 
» 
» 


23,. 
23.. 

26.. 


.... 


+5.49,3 
—4.58,3 
— o.55,o 

— 2.56,2 


Dates, 

1885. 




a 
b 
c 
d 
e 
f 
g 
h 
i 


Autorité. 

0). 

Weissej. 










id. 
Lalande. 
Weissej. 

BD. 

BD. 


» 19. 




Lalande. 
BD. 



(*) Rapportée à zfaSJSD -\- *}" . Avec l'équatorial, j'ai obtenu par 9.6 comparaisons pour 
•&• 2424 BD + 7 — ■&• 2425BD + 7°. * : — ivtftçfi; décl. : — i'54",i. 
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Dates. Réd. Réd. 

1885. jR, moy. iS85,o; au jour. Décl. moy. i885,o. au jour. 

h m s s o ' " tf 

Mars a3 / io.54.4°i° -t -1 , . -t-io.1.4.11 — i4, 2 

» 26 k io.5a. 6,59 +1,88 -4-10.37.30,2 — i3,g 

Avril 1 I 10.48.45,79 +1,84 -4-11.30.49,8 — 13,7 

Positions apparentes de <«*). 

Dates. Temps moyen Log. 

1885. de Paris. 3k app. fact. par. Décl. app. 

h m s h m s Q t tt 

Mars 7 10.27.26 11. 5.24,84 1,198,*. -+- 7.20.51, 5 

» 11 10.37.42 11. 2.20,35 2,186,,. -+- 8. 5.25,i 

» i3 11.29.20 11. o.5o,2g 3,885/j -H 8.26.55,9 

» 14 g.ig.52 11, 0.10,06 T,324,j -+- 8.36.44)6 

» i5 11. 3g. 3 10.59.23,06 2,397 H- 8.48.22,6 

» 16 11. 33.0 10.58.36,9 2,357 -H 8.58.4g 

» 17 io.2i.3i 10.57.57,5 2,963,; -4- 9. 8.46 

» 19 8.3o.i3 10.56.36,73 1,396,, H- 9.28.38,9 

» 23 11.59.36 io.53.5i,5 ï,o88 +10. 8.41 

» .23 11. 5g. 36 (0.53.53,2 ï,o88 +10. 8.59 

» 26 8.59.34 10.52. 6,60 ï,20i,i +io.36.2i,3 

Avril 1 9. 7.27 io.48.55,44 1,012» +11.27.39,9 

» Rematques. — Mars 7 : la planète est de grandeur 12,0 
de grandeur 12, 3. » 



Autorité. 



BD. 


(') 


( 2 ) 


Log. 


Nombre 


fact. par. 


de comp. 


0,770 


16.18 


o,/59 


18.18 


0,756 


i5. 10 


0,765 


i5. 10 


o,753 


18.12 


o,75i 


18.12 


0,752 


21.14 


0,763 


16.16 


o,744 


18.16 


o,744 


18.16 


0,743 


14.18 


o, 7 3i 


16.16 



; le i4? elle est 



ASTRONOMIE. — Distribution en latitude des phénomènes solaires observés 
pendant l'année 1884. Lettre de M. P. Tacchini à M. le Président. 

« Rome, 1 1 mars i885. 

» Comme complément aux résumés des observations solaires de j 884» 
contenus dans mes Notes précédentes, j'ai l'honneur d'adresser à l'Aca- 
démie la distribution en latitude des différents phénomènes, c'est-à-dire 
la fréquence relative par zones de 10 °, dans chaque hémisphère solaire. 



1884. 



Latitudes. Taches. 
o 

-f-90 à +80 » 

+ 80 à -+-70 » 

+70 à +60 » 



Facules. 


Éruptions. 


Protubérances. 


» 


a 


0,001 


h 


0,0l4 


0,0o4 


» 


o,oi4 


0,0l5 



(*) Rapportée à g34 Weisse^ io' 1 ; par 9.6 comparaisons j'ai obtenu : — i m 25 s ,90, 
H- 4' 4a" ,6. 

( 2 ) Rapportée à 2292BD+11 ; par 9.4 comparaisons j'ai obtenu : -+- 2 m 48 s ,77, 
+ i'33",5. 
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1884. 

Latitudes. Taches. Facules. Éruptions. Protubérances. 

00 
+60 à +5o » » » ,069 

-t-5o à +4° » 0,001 0,028 0,066 

-i~4o à -i-3o » 0,008 » o,o56 

+3o à +20 0,024 o,o58 0,028 o,o83 

4-20 à +10 0,203 o,i83 0,169 0,077 

+ 10 à o 0,208 o, 193 o, i83 0,077 

o à — 10 0,274 0,229 0,240 0,092 

-r-io à — 20 0,239 o,225 o, 170 o,og3 

— 20 à — 3o o,o52 0,088 0,098 o, 1 13 

— 3o à — 4° " 0,014 0,042 0,093 

— 4° à — 5° » 0,001 0,014 o,o58 

— 5o à — 60 » » » o,o32 

— 60 à — 70 ........ » » » o,o25 

— 70 à — 80 » » » 0,029 

— 80 à — go " >> 0,017 ■ 

» On est donc conduit à conclure : i° qu'en 1884 tous les phéno- 
mènes se sont montrés plus nombreux dans l'hémisphère austral du Soleil, 
où les protubérances sont même fréquentes près du pôle; 2 que la fré- 
quence des taches, facules et éruptions a été considérable dans une large 
zone, qui s'étend au nord et au sud de l'équateur, tandis que dans les 
années précédentes on a constaté une diminution bien marquée près de 
l'équateur même; 3° que la même remarque s'applique aux protubérances, 
car en 1884 elles ont été toujours assez fréquentes entre -+- 6o° et — 5o°, 
tandis qu'en 1880, 1881, 1882 on avait un minimum à l'équateur; même 
phénomène en i883, quoique moins sensible; 4° q ue des éruptions ont 
même été observées à de hautes latitudes dans l'hémisphère nord, et que 
les protubérances figurent dans chaque zone au nord et au sud. Toutes 
ces circonstances s'accordent avec les conditions constatées à l'époque du 
maximum précédent des phénomènes solaires. » 



ASTRONOMIE. — Sur les constantes du grand miroir du sextant. Note 
de M. Gruey, présentée par M. Tisserand. 

« 1. Les constantes relatives au grand miroir M du sextant sont au nom- 
bre de trois, qu'il est facile de représenter géométriquement. 

» Par le centre C d'une sphère auxiliaire, de rayon égal à un, menons des 
parallèles au plan du limbe, à l'axe de rotation du miroir et à la normale 
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à la surface réfléchissante. Ces parallèles couperont respectivement la 
sphère suivant le grand cercle ZBQ, le point A et le point P. Soit O le pôle 
du limbe ZBQ; Z un point fixe de ce limbe. Menons les arcs de grand 
cercle OAB, AP, OPQ et posons 

a = arc ZB, y = arc OA, § = 90 — AP. 

a, -y, 5 sont les trois constantes du grand miroir : a, y fixent la position 




de son axe de rotation A par rapport au limbe, et t? de sa normale par rap- 
port à cet axe. 

» Les procédés donnés jusqu'ici pour déterminer ces constantes sont à 
peu près impraticables, même sur la terre ferme. La méthode suivante peut 
se pratiquer à bord d'un navire et n'exige que deux petites pièces accessoires : 
l'oculaire nadiral [Comptes rendus^ séance du 11 juillet 1881) et un miroir 
auxiliaire M', de mêmes dimensions que M. Ces deux pièces se montent sur 
le sextant sans même gêner sa mise au repos dans la boîte ordinaire. 

» 2. Réduisons le réticule de la lunette à deux fils, l'un V perpendicu- 
laire, l'autre H parallèle au limbe, et se coupant en i. Du point i } regardé 
comme lumineux, part un faisceau de rayons qui, traversant l'objectif, 
sort de la lunette parallèlement à la direction constante de l'axe optique. 
Ils se réfléchissent d'abord sur le petit miroir m suivant une direction IC 
constante aussi et faisant avec le limbe un petit angle s = IS qui résulte des 
erreurs de réglage de l'axe optique et/de m. Ils se réfléchissent ensuite sur M, 
suivant une direction variable avec la position de P, mais facile à |con- 
struire. Si le miroir M' est sensiblement perpendiculaire à cette dernière 
direction, il rebrousse les rayons qui viennent se réfléchir une deuxième 
fois sur M, sur ;h, pour rentrer dans la lunette et y former une image quin- 
tuplement réfléchie i' de i dans le plan du réticule. Cette image est très nette- 
ment visible; elle est à l'intersection des images V, [H' quintuplement 
réfléchies de V et H. 

» 3. Si nous fixons simplement M', très près de M, par l'intermédiaire 
d'une Vis de rappel v, à une petite douille d tournant, à frottement, sur 
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l'étui cylindrique ordiuaire qui, tout en formant le troisième pied de 
l'instrument, recouvre et protège l'axe de rotation de M, nous pourrons, 
après avoir rendu M' sensiblement perpendiculaire au limbe au moyen 
de la vis c, faire tourner ce miroir doucement avec la douille d, et trouver 
sans tâtonnement, du premier coup, la position qu'il doit occuper pour 
produire l'image ï, sur le fil V, quelle que soit la position donnée de M. 
Nous dirons que ces positions de M', M' sont correspondantes. 

» Soit alors 2 m la distance angulaire des points i, i' vus du centre op- 
tique de l'objectif de la lunette. On trouve aisément 

(1) o> = 2§cos|3 — x — jsina^ — zcos2j3, 

en désignant par |3 l'arc IP ou SQ, par a', y', V les quantités relatives 
à M', analogues de a, y, 5; négligeant le second ordre par rapport à ces 
six petites quantités considérées comme du premier; plaçant en S le point 
fixe Z, origine de a, «'; enfin en posant 

(2) x = z -hycosa + %', jr = ysin« — y'siaa', z = ycosa — y' cosa'. 

Nous espérons donner prochainement la démonstration de cette formule, 
avec quelques autres développements, dans \e Bulletin astronomique. Elle a 
lieu pour chaque couple de positions correspondantes des miroirs M, M' 
et permet de calculer, par la méthode de Cauchy, les valeurs les plus pro- 
bables de §, ao, y, z, si l'on mesure ]3 et o> pour un certain nombre de 
couples. Cette mesure est facile et immédiate à l'aide de notre oculaire. 

» i° Soit a la lecture du grand miroir pour un couple quelconque de 
positions correspondantes de M, M', et « la lecture, préalablement déter- 
minée une fois pour toutes, de. ce miroir lorsque P tombe sur l'arc 01, 
c'est-à-dire lorsque, abstraction faite de M', on amène, avec M, l'image tri- 
plement réfléchie V du fil V à coïncider avec V. {Comptes rendus, séance 
du 11 juillet 1881). On a |3 = a — à . 

» 2° L'image quintuplement réfléchie i' étant sur V, on lit la position a 
du grand miroir M. On fait ensuite, avec sa vis de rappel, tourner légère- 
ment ce miroir. Le point i' se meut alors perpendiculairement à V et le 
petit rectangle formé par les fils réels V, H et réfléchis V H' devient bientôt 
un carré parfait. A ce moment, que l'œil saisit très bien, on lit la position 
nouvelle a' de M et la différence (a' — a) est la valeur absolue de « dont le 
signe résulte, d'ailleurs, de la position initiale de i' au-dessus ou au-dessous 
de i. 

» 4. 5, x, y, z étant déterminés par les équations (1), les équations (a) 
donneront s., a, y aussitôt que les constantes a', y', S' du méridien auxi- 
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liaire M' seront connues. Gomme on peut en disposer, le parti le plus 
simple consiste à les rendre nulles en prenant pour M' la face verticale, ar- 
gentée, de. l'un des viseurs ordinaires du sextant, tandis que l'autre face 
repose directement sur le limbe, tenu horizontalement, et peut glisser à 
volonté sur lui. •/, §' sont alors nulles et a' disparaît des formules (2) en 
devenant indéterminé. 

» 5. Pour le cercle de Borda, on pourra munir le viseur argenté d'une 
petite coulisse facilitant son glissement sur le limbe et lui permettant 
même de tenir en place, quelle que soit la position de l'instrument. 

.» En construisant le sextant ordinaire, il sera bon de fondre d'un seul 
jet avec la platine une petite couronne plate entourant le grand miroir, 
concentrique au limbe et alésée sur le même plan, en même temps que lui. 
Le viseur argenté fera le tour entier de cette couronne comme celui du 
cercle de Borda. » 

astronomie. — La mesure des étoiles doubles au spectromètre. 
Note de M. Ch.-V. Zekger, présentée par M. Ja'nssen. 

« On connaît les difficultés qui s'opposent à la mesure précise des cou- 
ples très serrés, et l'on sait qu'on a besoin d'objectifs très grands pour me- 
surer des distances moindres qu'une seconde d'arc. 

» J'ai pensé qu'on pourrait tirer avantage de l'usage du spectroscope 
pour reculer les limites des distances observables, pour les couples à 
étoiles très rapprochées, et obtenir une mesure beaucoup plus précise, 
qu'elle ne peut l'être à la limite de visibilité. 

» Pour faire comprendre le principe de la méthode, on fait l'expérience 
suivante. Deux trous distants de o mm ,i à o mm ,2, illuminés par la lumière 
du Soleil sur l'héliostat et assez distants du spectroscope à vision directe, 
dont le système de prismes peut tourner autour d'un axe horizontal, font 
voir deux spectres très rapprochés, qui sont séparés par un espace noir et 
qui se correspondent exactement (les lignes de Fraunhofer étant paral- 
lèles), quand l'arête réfringente du parallélépipède de dispersion a la 
même direction que les raies de Fraunhofer. Alors le prisme se trouve 
en position, c'est-à-dire que la ligne qui joint les deux astres est perpen- 
diculaire sur l'arête réfringente du spectroscope. 

» On voit alors qu'on peut déterminer à la fois l'angle de position et 
les distances de deux raies mesurées de Fraunhofer. Dans le spectre de 
l'hydrogène, par exemple, ces distances peuvent être mesurées entre les 

C R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 13.) I l8 



( 9° 2 ) 
raies C et F. S'il y avait une seule ouverture dans la chambre noire, on 
aurait une certaine distance entre les raies C et F; en prenant deux ouver- 
tures, on obtient dans cette position deux spectres superposés l'un à 
l'autre, et deux distances CF = C,F,, quand les astres sont immobiles, ou 
quand ils ont la même vitesse sur le rayon visuel. 

» On n'a qu'à faire la mesure très précise préalable de F, avec un spec- 
troscope donné et avec un trou seulement ; en mesurant alors CF, avec la 
même précision, on a CF, - CF = FF,; et FF, est la mesure de la distance 
de deux astres très rapprochés l'un de l'autre, laquelle se peut effectuer 
avec la plus grande précision à ^ de seconde, même avec un réfracteur de 
4 pouces d'ouverture; mais, pour mesurer la dixième partie de la seconde, 
il nous faudra l'ouverture o, 1 ' = 4"* 5, ou <x = 45". 

» On voit que la précision est tellement augmentée qu'on peut me- 
surer avec 4 pouces d'ouverture des distances limites dix fois plus petites. 

» Mais, les spectres des étoiles étant linéaires, il faut intercaler une 
substance absorbante, par exemple, une plaque de verre de didyme, la- 
quelle détruit la continuité du spectre, par une bande noire princi- 
pale dans la partie la plus lumineuse du spectre entre 6io et 590; tout 
près de 590, la bande est très nettement définie. On voit alors une ligne 
interrompue, et l'interruption, par exemple, entre 590 et 55o du spectre 
linéaire, remplace CF et doit être déterminée à l'aide du micromètre filaire, 
avec la dernière précision, par une étoile simple très lumineuse, par 
exemple Régulus ou Arcturus. Cette longueur une fois exactement connue, 
on dirige le télescope sur une étoile double très serrée, par exemple 
y 2 Andromède ou w du Lion, pour mesurer de nouveau la distance de 5go 
à peu près à 55o, c'est-à-dire les bords, vers le violet, de deux bandes 
d'absorption : soit C,F, cette distance, et nous obtenons de la même 
manière C,F, — CF = CC, ; or la distance de ces bords se trouve, dans le 
cas d'une étoile double, agrandie de la distance de deux points de lumière 
produisant les spectres linéaires. C'est ainsi que le spectroscope à vision 
directe nous rend des services extraordinaires pour pointer, avec la der- 
nière précision, à l'aide de raies de Fraunhofer ou à l'aide des bandes 
d'absorption, par des moyens absorbants appropriés aux intensités de la 
lumière de deux astres serrés, et à leurs couleurs propres. 

» Les astronomes peuvent obtenir, avec -cette méthode d'observation, 
un pointage beaucoup plus précis, pour déterminer la distance des étoiles 
très serrées, qu'on ne peut l'effectuer par la bissection des disques stel- 
laires, quand les étoiles sont plus rapprochées qu'une seconde d'arc. » 
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optique. — Sur un appareil destiné à contrôler la courbure des surfaces et la 
réfraction des lentilles^). Note de M. L. Laurent, présentée par M. Mas- 
car t. 

« L'appareil que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie se compose 
d'un bâti vertical B (fig. i), le long duquel glisse une équerreS au moyen 
d'une chaîne; la position de l'équerre est indiquée par un vernier, et une 
plate-forme tournant horizontalement supporte les pièces à étudier. 

» Au haut du bâti, est un oculaire dont le diaphragme (yu en plan en D) 
est divisé en deux parties : la moitié droite est recouverte par un prisme 

. Fig. 2. 





éclaireur; sa face horizontale est argentée et porte un quadrillé tracé à la 
machine à diviser dont on observe l'image réfractée ou réfléchie; le qua- 
drillé et son image sont dans le plan du diaphragme. 

» Lentilles convergentes, objectifs (fig. i). — On place, sur le supports, 
un plan en verre ï; le vernier est réglé pour marquer zéro si le plan tou- 
chait le quadrillé q. On pose la lentille L sur le plan ; la lumière qui émane 
du quadrillé traverse la lentille, se réfléchit sur le plan et revient se con- 
centrer sur le diaphragme. On fait mouvoir le support et, quand l'image 



(') C'est une suite aux appareils pour contrôler les surfaces planes (voir Comptes rendus, 
t. XCVI, p. io35; i883). 
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est nette à l'oculaire, le plan focal de la lunette L coïncide avec celui du 
diaphragme; on lit au vernier, en tenant compte de la forme de la lentille, 
de son épaisseur, etc. 

» L'image, formée de traits lumineux sur fond noir, se distingue bien; 
la lumière traverse deux fois la lentille et double ses défauts. La vcâse. au 
point est très précise, de sorte que, en cachant telle ou telle partie avec 
divers écrans, on jugera des variations dans les courbures par les différences 
de ■pointé, et la netteté indiquera la qualité du système essayé. 

» On éclaire à la lumière blanche ou monochromatique; par l'image 
réfractée, on juge de l'ensemble des surfaces et de la matière; l'image ré- 
fléchie permet d'étudier chaque surface séparément. 

» Miroirs concaves {fig- 2). — Le miroir M étant posé sur le support S, 
on fait mouvoir ce dernier et, lorsque l'image est nette à l'oculaire, le 
centre de courbure du miroir est dans le plan du diaphragme. On remplace 
la pièce oculaire de \afig. 1 par une pièce portant une pointe p {fig. 2), et 
l'on remonte le miroir jusqu'au contact avec la pointe ; le chemin parcouru 
donne le rayon. 

» Sous cette forme, l'appareil est un pied à coulisse de précision. 

» Lentilles divergentes {fig. 3). — Le bâti B {fig. 1) est alors muni d'une 




Fig. 4. 




rallonge E. de o m , 4o et le plan T est placé sur le trépied. Au milieu de la 
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hautefer, on adapte un système convergent C, dont les foyers principaux 
sont, en haut, le diaphragme, en bas le plan T. Le quadrillé q donne une 
image réelle sur le plan; les rayons se réfléchissent et reviennent sur le 
quadrillé former une image qu'on ne voit pas à l'oculaire; mais, si l'on 
interpose une lentille convergente ou une surface convexe, l'image appa- 
raît comme dans les fig. i. et i. Cette image est nette lorsque le plan focal 
de L coïncide avec le plan T. 

» La face de celui-ci est le zéro inférieur de l'appareil, et l'on a réglé la 
face C à o m ,4o de ce plan. On mesure la distance entre la lentille L et la 
face C et l'on retranche de o m ,4o. 

» On mesure donc directement le foyer d'un système divergent, et on 
estime sa qualité. 

» Surfaces convexes, sphères (fig. 4). — La surface M étant sur le sup- 
port S, l'image sera nette à l'oculaire, lorsque le centre de courbure coïn- 
cidera avec le zéro. On mesure la distance entre M et Cet on retranche de 
o m , 40. 

» Il en est de même pour les sphères S ; le support est seulement au-des- 
sous du centre; sa place est indifférente, on mesure toujours par des diffé- 
rences de lectures. 

» Surfaces cylindriques. — Les expériences précédentes peuvent se ré- 
péter avec les surfaces cylindriques, convexes ou concaves ; l'image ne donne 
plus alors qu'un système de droites parallèles, lorsqu'on est au point, et 
encore, pour que l'image soit nette, il faut que les traits soient parallèles à 
l'axe du cylindre ; le mouvement horizontal de la plate-forme du support S 
détermine alors l'orientation exacte de l'axe des systèmes cylindriques exa- 
minés. Cette application est particulièrement utile pour les verres correc- 
teurs de l'astigmatisme. 

» L'appareil donne directement des distances focales ou des rayons de 
courbure de o m ,oo à o m , 80; avec deux lentilles supplémentaires biconvexe 
et biconcave, de o m ,3o. de foyer, on peut déterminer des distances focales 
et des courbures de toute grandeur. 

» En résumé, c'est un focomètre de précision, il est général et convient 
à toutes les surfaces courbes; on peut pousser la précision assez loin lorsque 
c'est nécessaire, et, pour les cas ordinaires, il permet de voir, d'un coup 
d'oeil et sans préparation, la qualité d'un système optique. » 
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Météorologie. — Sur les observations actinométriques faites en 1884 à l'ob- 
servatoire de l'Ecole d'Agriculture de Montpellier. Note de M. A. Crova, 
présentée par M. F. Perrier. 

« Ces observations ont été continuées pendant l'année 1884, dans les 
mêmes conditions qu'en i$83 ( 1 ). Nous résumerons les principaux résul- 
tats obtenus, et la comparaison des deux années i883 et 1884. 



i° Nombre d'heures d'insolation. 
Hiver. 



Printemps. 



Décembre 

h ' a; 

1883 87. o 

1884 io5.a3 

„ , mensuelles. — 18. 23 

Diff. 

par saison.. » 



m 



1883. 
1884-, 

Diff. 



mensuelles . 
par saison. . 



Juin, 
h m 

227. i3 

249.04 



Janvier. 

h 
l3ô.35 

i4o.o3 

— 9- a8 
-1-63.34 

Été. 

Juillet, 
li 11 

3i6.5i 
270. 17 



in 



Février 

11 
l45.l8 

i52. 53 
+92 . 25 



Août, 
h ni 
345.52 

227 . 18 



Avril. Mai. 

h m h m 

206.16 254- Il 

l45.09 227.58 

4-23.20 + 61.07 +2Ô.I3 
» +110.40 » 



Mars. 
U m 
2o5 . !J6 

182.26 



46.34 +68.34 

-g3 . 1 7 ■ ' * 



Printemps. 

Septembre. Octobre, 
h m h 11 

201.59 178.28 

129,4° 201.27 
+ 72.19 —22.49 

+5 1.36 



Novembre, 
h m 

128.34 
1 26 . 28 
+2.06 



2 Intensités calorifiques. 
Hiver. 



Moyennes mensuelles. 

Printemps. 



1883. • 
1884.. 

Diff. 



1883 

1884. 

Diff. 



mensuelles, 
par saison . 



Décembre, 
cal 
1,10-1 

0-9 1 

+0,10 



Février, 
cal 

i,i 1 



Janvier. 

cal 

1,07- 

°>97 
+0,10 +0, 18 

+0,12 



0,93 



Mars, 
cal 

1 ,i5 
1 ,04 

+0,11 



Avril. 

- cal 

1 ,20 
+0,09 
+0,10 



Mai. 

cal 

I ,21 

I , l3 

0,o8 



Juin. 

cal 

I ,02 

i,i5 



Eté. 

Juillet. 

cal 

1,4 
i,u 



Automne. 



mensuelles . 
par saison. . 



Août. 

cal 
I,l8 

°>99 

-i,i3 +o,o3 +0,19 
+o,o3 » 



Septembre, .Octobre, Novembre. 

cal cal cal 

ij'9 ?»'9 '> 21 

i,o5 o,g6 0,87 

+o,i4 +o,23 +o,34 

» +o,23 » 



(*) Comptes rendus, t. XCVIII, p. 387. 
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» Le nombre total d'heures d'insolation est 

En î883 ^f 1 II est, en 18.84, les o,8i 9 de 1883. 

En 1884..... • aiQ7 h 6 ra ) 

» La moyenne annuelle des intensités calorifiques est 

En 1883 • rCa1 ' 14 ^ I Elle est, en 1884, les 0,890 de 1883. 

En 1884 i™\025 ) y 

» L'intensité calorifique moyenne pendant l'été est, en 1884, inférieure 
à celle de toules les autres saisons; elle est maxima au printemps, 

» L'année 1884 présente, comme les précédentes, deux maxima et deux 
minima annuels; leurs époques sont un peu différentes de celles de l'année 
précédente, en raison de l'état météorologique de 1884, dont on peut se 
rendre compte en consultant nos planches mensuelles graphiques. 

» L'intensité moyenne mensuelle de la radiation augmente jusqu'au 
mois d'avril, où elle atteint un maximum de i cal ,20; le premier maximum 
diurne, égal à i ca \32, arrive le 11 avril. 

» L'intensité diminue ensuite, puis augmente, et atteint le 3o juin le 
plus fort maximum de l'année, qui est i cal ,42. 

» L'intensité diminue ensuite jusqu'à ia fin de l'année, avec une aug- 
mentation momentanée au commencement de l'automne, époque à laquelle 
elle s'est élevée jusqu'à- i cal , 22, le 17 octobre. 

» Deux minima mensuels ont été observés, le premier au mois de fé- 
vrier (o cal ,o,3), le second au mois de novembre (o cal ,87). 

» En 1884, l'intensité calorifique moyenne et le nombre d'heures d'in- 
solation varient, par rapport à ce qu'ils étaient en i883, dans le même 
sens, puisque l'intensité moyenne est environ 0,82, et le nombre 
d'heures o, 89 de ce qu'ils étaient en i883. Si cette concordance se vé- 
rifie les années suivantes, elle pourrait démontrer l'utilité des observations 
faites avec l'héliographe ; cet appareil, relativement peu coûteux et d'un 
maniement très simple, pourrait suppléer, dans une certaine mesure, aux 
observations actinométriques, bien plus délicates, et moins à la portée de 
la plupart des observateurs ('). » 



M< 



Qu'il me soit permis de remercier ici M. Houduille, préparateur-répétiteur à l'École 
nationale d'Agriculture, qui a bien voulu faire, avec beaucoup de précision et de zèle, les 
observations dont nous donnons le résumé. 
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CHIMIE. — Chaleur de combustion de la houille de Ronchamp. 
Note de M. Scheurer-Kestner, présentée par M. Friedej. 

« En présence des critiques qui ont été formulées en Allemagne, à 
plusieurs reprises déjà, contre les nombres, trop élevés, dit-on, par lesquels 
nous avons représenté, M. Meunier-Dollfus et moi, la chaleur de combustion 
d'un certain nombre de sortes de houilles, critiques qui ont été renou- 
velées et même accentuées depuis la Note que j'ai eu l'honneur de pré- 
senter à l'Académie des Sciences au mois de juillet i883, j'ai tenu à 
vérifier moi-même, par une nouvelle expérience, les résultats que nous 
avions obtenus. J'ai choisi dans ce but la houille de Ronchamp, sur laquelle 
nous avions fait l'étude la plus complète. Le fragment de houille sur lequel 
ont porté mes recherches a été prélevé sur un wagon parti de la mine de 
Ronchamp au mois de décembre 1884. 

» L'analyse de cet échantillon, séché à uo°, a donné 

Carbone 89,09 

Hydrogène > 5, 09 

Azote ^30 

Soufre I)0 3 a. 

Oxygène par différence 3» 49 



100,00 



» Je ne mentionné pas les cendres; je calcule la composition ainsi que 
la chaleur de combustion de la houille, sur la substance pure, déduction 
faite des cendres, afin d'avoir toujours des résultats comparables ; la pro- 
portion des cendres dans la houille varie tellement d'un fragment à l'autre 
même parmi les plus petits, qu'il est indispensable d'exprimer les résul- 
tats,calculés sur la substance combustible pure. J'ai constaté, par exemple, 
qu'un morceau de houille qui paraissait bien homogène, réduit en frag- 
ments ayant le volume d'un pois, a donné des résultats très différents, quairt 
aux cendres, quoique constants quant à la composition chimique de la 
substance organique, suivant qu'on opérait sur certains fragments ou sur 
d'autres, et sans que l'oeil perçût de différences dans leur aspect. C'est ainsi 
que j'ai trouvé dans des fragments provenant d'un même morceau dont le 
volume était cependant assez petit, entre 2,82 et 1 8,6o pour 100 de cendres. 
Cette observation est d'une importance capitale lorsqu'on se livre à des 
expériences calorimétriques, surtout lorsqu'il s'agit de combustibles très 
chargés de cendres; il me paraît indispensable de ne faire usage que d'ap- 
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pareils dans lesquels la partie minérale ne disparaisse pas et puisse être re- 
cueillie, à moins d'arriver par la pulvérisation de la substance à un mélange 
assez parfait pour rendre la pesée des cendres inutile, ce qui ne semble 
pas facile. Malgré les soins que nous avons apportés à la pulvérisation etau 
mélange, M. Meunier-Dollfus et moi, nous ne sommes jamais arrivés à ob- 
tenir un mélange uniforme; les cendres obtenues d'un même échantillon 
finement pulvérisé et placé dans un tube de verre ont souvent varié de 
quelques centièmes; cela s'explique, du reste, parla différence considérable 
de densité entre les particules très chargées de cendres et celles qui en sont 
à peu près exemptes. 

» L'opération calorimétrique a été faite dans le calorimètre de Favre et 
Silbermann, en brûlant la substance dans la nacelle dont nous avons 
donné la description en 1869, et en alimentant la combustion avec un 
mélange de 2 parties d'oxygène et 1 d'air. La houille a été brûlée à l'état 
fragmentaire, la combustion se faisant beaucoup mieux que lorsqu'elle a 
été pulvérisée; il ne se forme pas de noir de fumée dans ces conditions 
et il reste moins de carbone non brûlé dans les cendres obtenues ; en voici 
le résultat : 

» Matière employée, séchée à rio°, cendres déduites, 0^,4507 : 

Calories recueillies par le calorimètre 35™ 

Calories du carbone non brûlé # 2 xq 

Calories de l'oxyde de carbone non brûlé. 2 54 

Calories de l'hydrogène non brûlé 43 

Total des calories produites par os r , 4507 de substance . . 4 1 1 5 
soit pour l'unité de poids 91 3o calories. 

» Comparons ces résultats à ceux obtenus en'1869 av ec les échantillons 
de houille de Ronchamp dont la composition chimique se rapproche le plus 
de celle d'aujourd'hui : 

1" échantillon 

~~«~— ■ — — <~ —~ ■- 4 e échantillon 

de 1869. de 1884. de 1869. 

Carbone • 89,96 89,09 88,38 

Hydrogène 5 ?09 5,09 4,43 

Azote • 1,28 i,3o 1,20 

Oxygène et soufre 3,67 4,52 6,00 

Total 100,00 100,00 100,00 

Chaleur de combustion .... . 9167 9i3o 9H7 

» Ainsi, tant pour sa composition que pour sa chaleur de combustion, la 
houille de Ronchamp de 1884 vient se placer entre deux des échantillons 
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de houille de 1869. La concordance entre les résultats est manifeste. Il 
me semble que des expériences pareilles, faites à quinze années de distance, 
avec les mêmes appareils il est vrai ( 1 ), mais dont on n'a jamais contesté 
la valeur, répondent suffisamment à des critiques dépourvues de la sanc- 
tion expérimentale. 

» Dans nos anciennes expériences, M. Meunier-Dollfus et moi, nous 
n'avions ni dosé le soufre renfermé dans la houille, ni tenu compte de sa 
part d'influence dans la production de chaleur pendant sa combustion. 

» Dans l'échantillon de houille de 1884, j'ai fait ce dosage et il m'est 
possible d'en calculer l'effet. Mais on considérera qu'il n'est pas de nature 
à modifier nos conclusions de 1869. La chaleur de combustion de la 
houille expérimentée est supérieure non seulement au résultat que donne 
le calcul suivant la formule de Dulong, mais encore à la simple addition 
de la chaleur de combustion des éléments. 

» En supposant que tout le soufre de la houille soit brûlé et se dégage 
à l'état d'acide sulfureux, on obtient : 

Carbone, 89,09 à 8o8o cal 7 198 

Hydrogène, 5 ,09 à 345oo cal i>j56 

Soufre, i,o3 à 220o caI 22 

Addition des calories totales 8976 

Hydrogène brûlé par l'oxygène de la houille, o,43 à 345oo cal . . . 149 

Calories d'après la formule de Dulong 8827 

» Nous avons trouvé, par conséquent, un excédent, sur le premier calcul, 
de 1, 71 pour 100, et sur le second de 3,43 pour 100, en tenant compte du 
soufre, et de 2,00 et 3,69 pour 100 en le négligeant. 

» L'intérêt de ces résultats consiste à avoir établi définitivement que la 
chaleur de combustion de la houille est très supérieure à ce qu'on la 
croyait généralement; au point de vue pratique, les conséquences en sont 
importantes, car il s'agit de savoir si dans les chaudières à vapeur à foyer 
extérieur les mieux établies on perd par rayonnement dans les surfaces 
enveloppantes une plus ou moins grande quantité de chaleur. Or, si les 
nombres par lesquels M. Meunier-Dollfus et moi nous avons représenté la 
chaleur de combustion sont exacts, cette perte n'est pas inférieure à a5 
pour 100. On comprend que c'est une indication de la voie dans laquelle 
on doit poursuivre les progrès futurs. » 

(') Les expériences de 1884 ont cependant été faites avec un nouveau thermomètre; 
c'est une garantie de plus. 
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chimie. — Sur la formation de l' hydrocarbonate de magnésie. 
Note de M. R. Engel, présentée par M. Friedel. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les conclusions de recherches 
sur les causes de la formation de l'hydrocarbonate de magnésie dans la 
précipitation d'un sel soluble de magnésie par les carbonates alcalins. 

» Deux interprétations de ce fait ont été proposées. 

» A. Berzelius admet que le carbonate de magnésie CO 3 Mg -+- 3H 2 se 
décompose en présence de l'eau en bicarbonate de magnésie soluble et en 
hydrocarbonate insoluble. 

» Cette interprétation ne saurait être acceptée, car elle repose sur un fait 
inexact. Si l'on met du carbonate de magnésie à 3 mo1 d'eau en suspension 
dans des quantités d'eau successivement croissantes, on constate que ce 
corps se dissout simplement dans l'eau sans se décomposer et que le résidu 
reste du carbonate de magnésie C0 3 Mg, 3H 2 <3. Le carbonate de magnésie 
CO'Mg -+• 5H 2 se comporte de même en présence de l'eau. 

» B. On ne saurait davantage se contenter de l'explication de Joulin 
qui, par analogie avec ce qui se passe pour les carbonates de manganèse 
et d'argent, admet la décomposition du carbonate de magnésie, sous l'in- 
fluence des carbonates alcalins neutres, en bicarbonates alcalins et ma- 
gnésie. 

» En effet : [ O l'hydrocarbonate de magnésie ne se comporte pas comme 
un mélange d'oxyde et de carbonate de magnésie. 

» 2 La quantité de carbonate alcalin qui reste en solution dans les li- 
queurs mères, lorsqu'on précipite un sel de magnésie par un carbonate al- 
calin, les deux sels étant en solutions concentrées, est insuffisante pour 
fixer l'acide carbonique correspondant à la formation d'hydrocarbonate 
de magnésie. 

» 3° On devrait, en employant un excès suffisant de carbonate alcalin, 
arriver à la magnésie comme on arrive aux oxydes d'argent et de manga- 
nèse lorsqu'on traite des solutions de sels d'argent et de manganèse par les 
carbonates alcalins en excès, ce qui n'a pas lieu. 

» 4° L'expérience directe démontre que le carbonate de magnésie 
C0 3 Mg, 3H a O ne se transforme pas en hydrocarbonate en |présence des 
carbonates alcalins, à la température ordinaire. 

» C. Lorsqu'on a précipité une solution d'un sel de magnésium par un 
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carbonate alcalin, on constate qu'au bout d'une ou deux heures le pré- 
cipité, d'abord amorphe, se transforme : 

» i° Au-dessous de i6°, en tables de carbonate C0 3 Mg -t- 5H 2 0; 

» 2° Entre i6° et 22 , en un mélange de tables de C0 3 Mg-h5H 2 et 
d'aiguilles de C0 3 Mg -t- 3 H 2 O ; 

» 3° Au-dessus de 22 , exclusivement en aiguilles de carbonate neutre 
C0 3 Mg + 3H 2 0, 

11 résulte de ces faits, ou bien que le corps formé primitivement est un 
carbonate neutre, ou bien que l'hydrocarbonate de magnésie est suscep- 
tible de s'emparer de l'excès d'acide carbonique des bicarbonates alcalins 
ou du bicarbonate de magnésie. 

» D. L'expérience directe démontre que l'hydrocarbonate de magnésie 
des pharmacies, c'est-à-dire l'hydrocarbonate obtenu à l'ébullition, ne. se 
transforme pas en carbonate neutre en présence des bicarbonates alcalins 
et du bicarbonate de magnésie, ou du moins que cette transformation ne se 
fait qu'avec une extrême lenteur. 

» Donc, ou bien les carbonates alcalins donnent dans les solutions des 
sels de magnésie un carbonate neutre, ou bien l'hydrocarbonate formé à 
froid diffère par ses propriétés de l'hydrocarbonate formé à chaud. 

» E. La transformation rapide du précipité obtenu par les carbonates 
alcalins dans les solutions des sels de magnésie en carbonate neutre cristal- 
lisé, sa décomposition probable en présence de l'eau ne permettent pas une 
analyse directe de ce composé, après lavages et dessiccation. J'ai déterminé 
la composition de ce précipité par voie indirecte, en décomposant du 
chlorure de magnésium par un carbonate alcalin, molécule à molécule 
agitant pendant quelques instants, séparant les liquides du solide par ex- 
pression et dosant : 

» i° Dans le liquide, la somme des alcalis, l'acide carbonique, le chlore 
et la magnésie ; 

» 2 Dans le solide humide, le chlore et la magnésie. 

» J'avais ainsi les éléments nécessaires pour calculer le poids d'eaux 
mères restant dans la partie solide et par suite le poids du, carbonate sec, 
la magnésie et l'acide carbonique restant dans ce carbonate sec, et l'eau par 
différence. 

» J'ai trouvé ainsi que, en solution très concentrée, les carbonates alca- 
lins donnent, dans ces solutions des sels solubles de magnésie, un carbonate 
neutre de magnésie répondant à la formule C0 3 Mg, 2IPO. 

» F. Une autre preuve de la formation d'un carbonate neutre dans ces 
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conditions est donnée par ce fait, que si l'on sépare le solide du liquide, on 
voit le corps amorphe se transformer presque totalement en carbonate de 
magnésie cristallisé, alors même qu'il n'est plus en contact avec le liquide 
au sein duquel il s'est formé. 

» G. Ce carbonate amorphe C0 3 Mg, 2H 2 O est décomposable par l'eau. 
Si l'on fait, en effet, la précipitation d'un sel de magnésie par un carbonate 
alcalin en présence de quantités d'eau successivement croissantes, on con- 
state que, dans les eaux mères, la quantité d'acide carbonique légèrement 
supérieure à la quantité nécessaire pour saturer les alcalis, lorsque les"so!u- 
tionssont concentrées, augmente par rapport aux bases, au fur et à mesure 
que la quantité d'eau augmente. 

» H. De même, si l'on met le précipité amorphe, formé enliqueurs con- 
centrées, en suspension dans beaucoup d'eau et qu'on filtre, le précipité 
obtenu ne se transforme plus en carbonate neutre cristallisé. 

» I. La formation de l'hydrocarbonate de magnésie est donc la con- 
séquence de la décomposition par l'eau d'un carbonate particulier 
CO s Mg, aH 2 0. Mais, comme cette décomposition est limitée, qu'elle aug- 
mente avec la quantité d'eau, nous devons nécessairement, par analogie a^vec 
les remarquables expériences de M. Berthelot, avoir affaire à un phénomène 
réversible, et pourtant nous avons vu que l'hydrocarbonate de magnésie 
des pharmacies ne reprenait pas au bicarbonate de magnésie l'acide carbo- 
nique qu'il a perdu au moment de sa formation. 

» L'hydrocarbonate de magnésie, obtenu à froid en présence de beau- 
coup d'eau, répond à la formule (MgO) 5 (C0 2 )*(H 2 0) n . Il diffère donc 
de l'hydrocarbonate obtenu à chaud et représente cinq fois le carbonate 
MgCO%2H 2 avec substitution d'une moléculed'eau à unemolécule d'acide 
carbonique, soit (MgCO 8 ) 1 , Mg(OH) 2 , ioH 2 0. 

» Ce corps diffère également, par ses propriétés, de l'hydrocarbonate 
obtenu à chaud. Il se dissout notablement dans une solution de bicarbo- 
nate de magnésie et, si cette dernière est en excès, se transforme rapide- 
ment et totalement en carbonate neutre de magnésie. 

» Il fixe même lentement l'acide carbonique de l'air pour se saturer. 

» Ces propriétés permettent de comprendre pourquoi la formation de 
l'hydrocarbonate de magnésie est limitée à basse température. Le bicar- 
bonate de magnésie, qui se forme par la décomposition du carbonate 
neutre CO s Mg, 2H 2 0, tend à se recombiner avec l'hydrocarbonate formé 
simultanément, d'où deux réactions inverses qui s'équilibrent à une tem- 
pérature donnée. » 



(9*4) 

chimie organique. — Réduction de la mannile par ? acide formique. 
Note de M. Ad. Fauconnier, présentée par M. C. Friedel. 

« On sait, par les remarquables recherches du regretté Henninger, que 
l'acide formique possède la propriété singulière de réduire les alcools 
polyatomiques, en les faisant successivement descendre de deux en deux 
rangs dans leur atomicité et en les transformant ainsi en corps non saturés. 
Cette réaction, qui ne peut se produire que grâce à la formation, comme 
terme intermédiaire, d'un éther formique de l'alcool employé, donne des 
résultats extrêmement nets avec le glycol éthylénique et avec la glycérine, 
mais elle se complique singulièrement au fur et à mesure que l'on s'élève 
dans la série grasse. 

» Henninger a obtenu (') au moyen del'érythrite du crotonylèneCH 8 , 
du glycol crotonylénique G 4 H c (OH) 2 , de l'érythrane C 4 H 9 8 , du dihy- 
drofurfuraneC 4 H e O, de l'aldéhyde crotoniqueC 4 H 6 O : ici déjà l'acide for- 
mique agit à la fois comme déshydratant et comme réducteur. 

» On observe des résultats analogues si l'on s'élève encore dans la série 
et si l'on s'adresse aux alcools hexatomiques. Voici du moins les premiers 
résultats auxquels je suis parvenu avec la mannite C 6 H 8 (OH) 6 . 

» Lorsqu'on chauffe la mannite pendant huit heures avec deux fois et 
demie son poids d'acide formique d'une densité de 1,18 (renfermant 
environ 80 pour 100 d'acide réel), et qu'on distille ensuite le produit 
jusqu'à i8o°(le thermomètre plongeant dans le liquide), on obtient une 
masse brunâtre et visqueuse qui se prend par le refroidissement en un 
magma cristallin. Un dosage acidimétrique montre que ce produit renferme 
environ 4o pour 100 d'acide formique combiné, c'est-à-dire qu'il est con- 
stitué par un mélange d'éthers mono- et diformiques de la mannite, ou 
plutôt de la mannitane. Si l'on substitue en effet la mannitane cristallisée : 
à la mannite dans cette opération, on obtient identiquement les mêmes 
résultats comme teneur en acide combiné, et comme produits résultant de 
la décomposition pyrogénée du mélange de ces éthers. 

» Cette décomposition pyrogénée commence vers 2to° : on observe un 
vif dégagement de gaz formés presque entièrement d'acide carbonique et 
d'oxvde de carbone, en même temps qu'il distille un liquide jaunâtre, d'où 
l'on peut extraire par un fractionnement méthodique les produits suivants : 

(*) Comptes rendus, t. XCVIII, p. i49- 
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» i s Un liquide incolore, bouillant à la pression ordinaire à 107-109 . 
Ce composé, presque insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool, le chloro- 
forme, l'éther, le sulfure de carbone, présente une odeur pénétrante et 
caractéristique qui rappelle-à la fois celle des carbylamines et celle de l'es- 
sence de moutarde; il a pour formule C 8 H s O (trouvé : G = 74,57, 74,91; 
H = 8, 53, 8,54; calculé: G = 75,00; H = 8, 38. Densité de vapeur, trouvé: 
3,35, 3,39; calculé : 3,3a). Sa densité, prise à o°, est, rapportée à l'eau à 
•+■ 4°> égale à 0,9396. Il possède le pouvoir rotatoire lévogyre; on a en 
solution sulfocarbonique à 2 pour roo, et sous une épaisseur de o m ,2o, 
«,„,= - i68»a4'. 

» 2 De l'isomannide, C H ,o Q\ corps que j'avais déjà obtenu par la 
distillation sèche de la mannite (• }. 

» 3° Enfin un liquide incolore et visqueux, bouillant à i57°sous une 
pression de-i7 mm et paraissant avoir pour formule C 8 H 10 O*. Les chiffres, 
trouvés à l'analyse (G = 5tf,3i, 54,4a; H = 7, 73, 7, 75), s'écartent assez no- 
tablement de ceux qu'exige la formule (C = 55, 39; 11=7,69); mais je pense 
que ce produit renferme encore une certaine quantité d'isomannite dont il 
est presque impossible de la séparer complètement, ces deux corps possé- 
dant les mêmes dissolvants et bouillant à des températures assez voisines. 

■> En résumé, je crois pouvoir représenter la formation de ces divers 
corps par les réactions suivantes : 

» i° Déshydratation de la mannite et formation de mannitane. 

» 2 Ëthérification de la mannitane avec production de mono- et de di- 
formine. 

» 3° Décomposition pyrogénée de ces deux éthers suivant les équations 

G«H 4, 4 (OCHO) = CO 2 + H 2 O + C 8 H ,0 O 8 , 
C C H ,0 Q 3 (OCHO) 2 = CO + GO 2 + H 2 + C 6 H ,0 O 8 , 
G 8 H ,0 O 3 (GGHO) 2 == 2H 2 + aC0 2 + C H 8 O. 

» 4° Déshydratation de la mannitane et formation d'isomannide. 
» Je me propose de revenir prochainement sur ces trois composés, dont 
je continue l'étude ( 2 ). » 

(') Comptes rendus, t. XCV, p. 991. 

( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire de la Faculté de Médecine. 
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chimie organique. — Sur la formation des créatines et des créatinines. 
Note de M. E. Duvillier, présentée par M. Friedel. 

« Dans de précédentes Notes (') j'ai eu l'honneur de [faire connaître à 
l'Académie la formation directe de créatinines en laissant réagir la cyana- 
mide sur un certain nombre d'acides amidés. En continuant cette étude, je 
suis arrivé à un résultat qui, je crois, jette quelque lumière sur la formation 
des créatines et des créatinines. 

» Sur une créatinine nouvelle, l'a-éthylamidopropionocyamidine. — Si l'on 
ajoute de la cyanamide (i mo1 ) et quelques gouttes d'ammoniaque à une 
solution aqueuse saturée à froid d'acide «-éthylamidopropionique ( i mo1 ) 
on observe, après un mois environ, un dépôt de cristaux en tables minces 
que l'analyse indique être de la dicyandiamide. Ce dépôt augmente lente- 
ment; après trois mois environ, lorsqu'il ne semble plus augmenter, on le 
sépare et l'on concentre l'eau mère. Celle-ci, convenablement concentrée, 
laisse déposer des cristaux prismatiques dont le plus grand nombre pré- 
sente un groupement en faisceaux. En continuant la concentration, il se 
dépose un mélange de ces mêmes cristaux et de cristaux rhomboédriques 
d'acide a-éthylamidopropionique. Par une ou deux cristallisations dans 
l'eau, les cristaux prismatiques s'obtiennent parfaitement purs. Ces cristaux 
ne renferment pas d'eau de cristallisation. Soumis à l'analyse, ils répondent 
à la composition de l'a-éthylamidopropionocyamidine qui a pour formule 

z — — AzH-CO 
AzH=C( i 

\Az.(C 2 H 5 ).CH 

CH 3 

Calculé. Trouvé. 

C 6 5i,o6 5o,83 

H 11 7 , 80 8,09 

Az 3 29,79 2 9>4 5 

O n,35 



» Cette créatinine, de même que toutes les autres créatinines connues 
jusqu'à ce jour, est soluble dans l'alcool. Elle se dissout, en effet, dans 
18 parties d'alcool à la température de 16 . Elle est beaucoup plus soluble 

(*) Comptes rendus, t. XCV, p. 456, 1882; t. XCVI, p. i583, i883; t. XGVII, p. i486, 
1884. 
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dans l'eau; ainsi à 1 7°, elle n'exige que 3, 7 parties d'eau pour se dissoudre. 
Enfin cette créatinine se dépose de sa solution alcoolique sous forme de 
petites tables rhombiques. 

» Puisque l'action de l'acide a-éthylamidopropionique sur la cyana- 
mine fournit directement une créatinine, tandis que l'action de la cyana- 
mide sur J'alanine et sur l'acide a-méthylamidopropionique donne nais- 
sance à des créatines, on voit donc que l'ammoniaque, qui entre dans les 
acides amidés dérivés d'un même acide, joue un grand rôle dans la forma- 
tion des créatines et des créatinines. 

» Ce travail et ceux que j'ai publiés précédemment sur ce sujet ( « ) mon- 
trent, en outre, que, lorsque l'on fait réagir la cyanamide sur les acides 
amidés, il se forme une créatinine avec les acides amidés d'ammoniaque 
ordinaire, tandis qu'il se forme une créaiinine avec les acides amidés d'am- 
moniaques composées, sauf avec le méthylglycocolle ( 2 ) et l'acide cc-mé- 
thylamidopropionique( 3 ), qui donne naissance à des créatines, comme 
l'ont montré Volhardt et Lindenberg. 

» Aussi je crois pouvoir avancer que, si l'on vient à faire agir la cyana- 
mide sur les acides amidés dérivés d'une ammoniaque composée primaire 
renfermant plus de deux atomes de carbone, on n'obtiendra que des 
créatinines et pas de créatines. 

» Il reste à voir si l'étbylglycocolle fournira une créatine ou une créati- 
nine : c'est ce que j'ai entrepris de rechercher; ce sera l'objet d'une pro- 
chaine Communication. 

» Enfin je ferai remarquer que, lorsque l'action de la cyanamide sur 
les acides amidés donne naissance à une créatine, on obtient facilement, à 
l'aide de cette créatine, la créatiuine correspondante, et la créatinine ainsi 
formée a une grande tendance à repasser à la longue à l'état de créatine 
lorsqu'elle se trouve en solution dans l'eau; tandis que, lorsque l'action 
de la cyanamide sur les acides amidés donne naissance directement à une 
créatinine, on n'obtient pas la créatine correspondante. » 



(») Comptes rendus, t. XCI, p. 171, 1880; t. XCV, p. 456, 1882; t. XCVI, p. ,583 
i883 ; t. XCVII, p. i486; 1884. 

( 2 J Volhardt, Sitzungsber. der K. bayr. Académie d. Wissensch., t. II, p. 472; 1868. 
( 3 ) Lindenberg, Journal fur praktiscke Chemie, t. GXX, p. 253; 1875. 
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physiologie. — Sur les contractions simultanées des muscles antagonistes. 

Note de M. Beacms. 

« Quand on attache à l'un des leviers du myographe double de Marey 
le tendon d'un muselé d'une grenouille et, à l'autre levier, le tendon du 
musclé antagoniste, et quand on détermine la production d'une contrac- 
tion réflexe par l'excitation de la peau, d'un viscère ou d'un nerf sensitif, 
on voit que, dans la plupart des cas, les deux muscles se contractent simul- 
tanément. Il en est de même dans les mouvements spontanés de l'animal. 
Ces contractions simultanées des muscles antagonistes s'observent aussi 
après l'ablation totale ou partielle de l'encéphale. 

» Dans les conditions expérimentales indiquées ci-dessus, les trois cas 
suivants peuvent se présenter : 

» i° Les deux muscles antagonistes se contractent simultanément; c'est 
ce qui arrive le plus ordinairement. Les hauteurs des contractions des 
deux muscles peuvent, du reste, être égales ou différentes. 

» 2° Un seul des deux muscles se contracte, l'autre reste absolument im- 
mobile. C'est le cas le plus rare. 

» 3° Un des deux muscles se contracte; le muscle antagoniste se re- 
lâche et s'allonge. Cet allongement réflexe, que j'ai déjà signalé, rentre 
évidemment dans la catégorie des actions d'arrêt. Ce cas se présente assez 
fréquemment. 

» Ces trois cas peuvent du reste se combiner entre eux et coexister dans 
un même mouvement ou dans une série de mouvements. 

» Ces faits, que je me contente d'exposer ici dans leur généralité, sans 
entrer dans les détails, apportent la vérification expérimentale d'une 
opinion émise autrefois par Winslow et développée depuis par Duchenne, 
de Boulogne, sur le rôle des muscles antagonistes. Us prouvent que ces 
muscles n'agissent pas uniquement, comme on l'admet d'ordinaire, par 
leur tonicité seule;. mais que, en réalité, leur intervention dans les mouve- 
ments est beaucoup plus directe, le mouvement total n'étant que la résul- 
tante des actions qui se passent dans les muscles antagonistes. 

» Ces contractions simultanées des muscles antagonistes ne sont 
d'ailleurs, comme je le montrerai ultérieurement, qu'un cas particulier 
d'une loi générale d'innervation. » 
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ZOOLOGIE. — Sur la faune pélagique de la mer Baltique et du golfe de Fin- 
lande. Note de MM. G. Pouchet et J. de Gueuse, présentée par 
M. A.-Milne Edwards. - . 

« S. A. le Prince héréditaire de Monaco a bien voulu remettre à l'un de 
nous le produit de pêches au filet fin, exécutées par lui l'année dernière au 
cours d'un voyage qu'il a fait dans la Baltique, abord de son yacht l'Hiron- 
delle. Les pêches s'étendent depuis 54° 59' latitude nord et i4°48' longitude 
est de Paris, jusqu'au fond du golfe de Finlande. Elles ont été faites du 
i4 août au i5 septembre 1884, par beau temps et le plus souvent en plein 
soleil. Les températures observées à la surface de la mer au moment des 
pêches, c'est-à-dire de g h du matin à 4 h du soir, sont comprises entre i4° 
et ï6°. 

» S. A. le Prince a procédé lui-même, avec le plus grand soin, à la pré- 
paration des pêches. Les matériaux qui nous ont été remis et qui ont servi 
de base au présent travail sont excellents. Ils se recommandent autant par 
la qualité que par le nombre. Même après les recherches de Môbius et de 
ses collaborateurs (Berichte der Wiss. uni. deuts. Meere, u. s. w.), ces élé- 
ments nouveaux, recueillis en pleine mer par des moyens qu'il est souvent 
malaisé d'employer à bord des navires, devaient appeler toute notre at- 
tention. Ils donnent le faciès exact et complet de la faune pélagique. 

» La Baltique, par son régime particulier, offre sous ce rapport un in- 
térêt spécial, en raison des modifications qu'y subit la salure des eaux, non 
seulement selon la latitude et la profondeur, mais encore, en un lieu dé- 
terminé, sous l'influence du venl, de la congélation, de la fonte des 
glaces, etc. 

» Les pêches ont fourni presque exclusivement des Crustacés cladocères 
et copépodes, avec une grande quantité de petites algues. Ces végétaux 
couvrent toute l'étendue du bassin compris entre Gotland, la Prusse et 
l'entrée du golfe de Finlande. Ils contribuent à donner aux eaux de la 
Baltique, même au large des côtes, une couleur vert-olive caractéristique. 

» Dans le golfe de Finlande, on rencontre des Crustacés d'eau douce 
nettement caractérisés, comme pélagiques lacustres (Forel). Tels sont : Cj- 
clops quadricornis, Daphnella brachyura, Daphnia quadrangula, Bosmina Ion- 
girostris. Cette dernière espèce représente à elle seule les trois quarts de la 
masse d'animaux obtenue en ces parages. On l'y trouve associée à YHyalo- 
daphnia kahlbergiensis et à une forme pélagique marine, YEvadne Nordmanni. 
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Celle-ci devient de plus en plus fréquente à mesure qu'augmente la salure 
de l'eau. 

» En descendant vers le sud, les Evadne se substituent peu à peu aux 
Bosmina. Toutefois, celles-ci se retrouvent jusqu'au delà de Dantzig, et 
nous sommes portes à croire que l'unique espèce marine du genre Bos- 
mina, découverte dans le Sund par P.-E. Mûller (1868) et retrouvée l'année 
dernière à Kiel par Mobius ( Vierter Bericht, 1884), est une simple variété 
de celle du golfe de Finlande. 

» Par le travers de Gotland, les Gopépodes marins commencent à de- 
venir nombreux. Ils représentent un tiers environ des animaux dans les 
pêches. Le reste se compose surtout d'Evadne. Enfin, plus au sud, par 
54°5ç/ latitude nord apparaissent quelques embryons de Lamellibranches. 
On sait l'abondance ordinaire des larves parmi les êtres pélagiques dans 
l'Océan et la Méditerranée. Les résultats négatifs, fournis à cet égard par 
les pêches que nous avions entre les mains, n'en sont que plus intéressants. 
Sauf un exemplaire, et encore douteux (Dinophysis), nous n'avons point 
vu de Péridiniens. Leur présence a été cependant signalée dans la Baltique 
par plusieurs naturalistes allemands. 

» Dans toutes les pêches, on trouve un Copépode, connu depuis long- 
temps pour habiter les eaux saumâtres, le Temora velox. Cette espèce paraît 
s'être adaptée d'une manière spéciale aux conditions extrêmes d'existence 
dans la mer Baltique. Elle y est partout répandue et l'on sait qu'elle entre 
pour une part importante dans la nourriture de certains Poissons. 

» En résumé, d'après les pêches qui nous ont été remises, il nous paraît 
que la faune pélagique du golfe de Finlande rappelle, par l'ensemble de ses 
caractères, celle des grands lacs de l'Europe, telle que l'ont fait connaître 
Forel, Lilljeborg, P.-E. Mûller, Pavesi, G.-O. Sars, Weissman, etc. Comme 
dans les lacs Scandinaves, certaines espèces de Cladocères sont représentées 
par un nombre considérable d'individus. On les voit également attaqués par 
des Cryptogames parasites. Enfin la présence de nombreux Infusoires et 
de Rotifè'res du genre Jnurcea vient encore augmenter l'analogie de cette 
faune avec celle des lacs suisses, récemment explorés, à ce point de vue, 
par Imhof (Zeits. wiss. Z00L, 1884). 

» Ces ressemblances s'expliquent par l'analogie des conditions de tem- 
pérature (20 à la surface du Léman, en août et septembre, d'après Forel; 
i4° à 16 dans le golfe de Finlande, d'après les observations faites au mo- 
ment des pêches). Elles s'expliquent surtout par le très faible degré de la 
salure des eaux du golfe (0,073 pour 100 à Cronstadt, 0,262 pour 100 à 
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Seskâr, 0,751 pour 100 entre Gotland et la côte de Russie). Au point de 
vue de la faune pélagique, il est permis de comparer le golfe de Finlande 
à un lac largement ouvert sur la Baltique. 

» Quant au bassin central de cette mer jusqu'à ïlf longitude est de 
Paris, et probablement plus loin, jusqu'à l'embouchure de l'Oder, il nous 
offre des caractères de, transition bien nets entre la faune pélagique des 
eaux douces et celle des eaux fortement salées. La nature semble avoir 
complètement réalisé en ces parages les conditions que M. Plateau et 
M. Bert ont reproduites expérimentalement au cours de leurs études sur la 
vitalité des Daphnies dans des eaux de salure différente. 

» La présence des Evadne et des Podon dans le golfe de Finlande montre 
que les Cladocères de ces genres, regardés comme essentiellement marins, 
peuvent s'adapter aux conditions d'existence dans des eaux à peine sau- 
mâtres. Le Podon intermedius, par exemple, qui supporte dans la Méditer- 
ranée une salure de 3,7 à 3,9 pour 100, vit également dans la partie orien- 
tale du golfe de Finlande, où l'eau n'offre plus, comme nous l'avons dit, 
qu'une salure de 0,073 pour 100. Nous sommes ainsi conduits, par les 
Podon et les Evadne, d'une mer presque douce aux formes lacustres à faciès 
marin (Bythotrephes, Poljphemus, etc.) que l'on a rencontrées dans la plu« 
part des lacs de l'Europe. 

» Si l'on admet que les Cladocères lacustres dérivent des Cladocères 
marins, il reste à déterminer dans quelle direction le transport a pu avoir 
lieu par l'intermédiaire des Oiseaux migrateurs. Ce transport ne pouvant 
s'effectuer que grâce aux œufs d'hiver, on verra que tout ou partie de la 
population des lacs, si telle est son origine, a dû précisément se répandre 
du Nord au Midi, c'est-à-dire des eaux saumâtres, où vivent les Evadne et 
les Podon, aux eaux complètement douces des lacs. » 

GÉOLOGIE. — Existence du calcaire à Fusulines dans le Morvan. 
Note de M. Stan . Mecnieb. 

« Il résulte de l'examen auquel je viens de soumettre une série d'é- 
chantillons recueillis par M. B. Renault, et qu'il a bien voulu me commu- 
niquer, que le calcaire à Fusulines, non signalé encore, que je sache, en 
France, entre dans la constitution géologique du Morvan. 

» C'est à Cussy (Saône-et-Loire) que la roche étudiée se montre, sous la 
forme d'un marbre exploité comme pierre à chaux, très compact et d'un 
noir profond, dont les fissures sont incrustées de calcite blanche. Il constitue 
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un lambeau enclavé dans des porphyres, complètement séparé des masses 
stratifiées de la région et dont l'âge est par conséquent inconnu. Les faits 
que je vais résumer conduisent à faire: disparaître cette incertitude et à ré- 
véler, dans la roche de Cussy, un des termes de lasérie des couches du 
calcaire carbonifère. 

» A la loupe, un coup d'oeil suffit pour reconnaître dans diverses parties, 
au milieu de nombreuses oolithes calcaires et de débris de tous genres, l'exis- 
tence de corps ayant évidemment une structure organisée. Certaines lames 
minces montrent au microscope une véritable abondance de fossiles variés. 
J'ai passé ceux-ci en revue avec soin et, malgré la très grande réserve qui 
doit nécessairement entourer des déterminations faites sur des sections dont 
la direction ne saurait être exactement déterminée, je crois pouvoir 
annoncer la présence parmi eux de plusieurs formes de foraminifères, très 
reconnaissables au moins génériquement. 

» En plusieurs régions, le fossile le plus abondant présente tous les ca- 
ractères du Saccamina Carte ri, Brady. On en rencontre des agglomérations 
nombreuses et M. Brady à publié (' ) une coupe qui reproduit exactement 
l'aspect de plusieurs des échantillons actuels. On sait que ce fossile abonde 
dans le calcaire de Visé de Belgique, ainsi que dans le Scarlimestoné du West- 
moreland et dans le calcaire carbonifère inférieur de l'Ecosse. On voit avec 
lui, dans la roche de Cussy , un foraminifère à section ogivale qui devra être 
étudié. 

» Il est impossible de ne pas reconnaître de vrais Fusulina Fischer dans 
plusieurs préparations, mais je crois devoir m'abstenir de les qualifier spécifi- 
quement. Je n'hésite pas à compter le genre Lituola Lamarck parmi ceux que 
renferme le calcaire du Morvan. Des Endothyra Phi!, sont bien reconnais- 
sablés dans plusieurs échantillons et l'on peut même croire ^ qu'ils appartien- 
nent à des espèces diverses. C'est à certains Climacammina Brady que se 
rapportent peut-être plusieurs formes associées aux précédentes, comme 
quelques autres dont la détermination ne pourra être faite que sur de nou- 
veaux échantillons. 

» Enfin, je mentionnerai des organismes as'sez fréquents qu'il semblerait 
vraisemblable de considérer comme des végétaux : ce sont des files, par- 
fois assez longues, de cellules à sections rectangulaires et à parois épaisses. 
Dans un cas, une semblable file s'est montrée terminée par une sorte de 
tête arrondie, d'un aspect très spécial. 

f 1 ) Palœontographieal Society, t. XXX, pi. XII, fig. 6. Londres, 1876. 
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» Je ne me dissimule pas le peu de précision qui entoure encore les faits 
dont il s'agit et j'ai quelque peu hésité à les communiquer. Cependant la 
démonstration qu'ils paraissent fournir de l'existence, dans le Morvan, d'un 
horizon paléontologique non signalé jusqu'ici, offre sans doute un intérêt 
assez grand pour en justifier la publication. » 

M. A. Cakavebt-Cachw annonce, par l'entremise de M. Hébert, qu'il 
a découvert, à 2 km de Grauchet (Tarn), sur la rive droite du ruisseau 
d'Agros, dans la carrière du Saut, des cristaux de célesiine (sulfaté de 
strontiane). Les couches exploitées dans cette carrière appartiennent à 
l'éocène supérieur, comme celles où l'on a rencontré du gypse, près de 
Castres (Comptes rendus , t. XCIIÏ, p. 7 55, i88i).M. Caraven-Cachin voit 
dans ces faits une confirmation de l'analogie qui existe entre le bassin 
du Tarn et celui de la Seine, analogie constatée d'ailleurs par les études 
paléontologiques. 

M. Sacc adresse les analyses de quelques efflorescences salines de Bolivie. 

M. Philippof adresse une Note « sur l'Arithmétique symbolique ». 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 3o mars i885. 

Anatomie, physiologie, pathologie des vaisseaux lymphatiques considérés 
chez l'homme et les vertébrés; par Ph.-C. Sappet; 9 e et 10 e livraisons. Paris 
A. Delahaye et Lecrosnier, i885 ; in-folio. 

Paléontologie française ou description des fossiles de.la France. Terrain juras- 
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sique. Liv. 77 : Brachiopodes ; par M. Deslohgchamps. Paris, G. Masson, 
1 885 ; in-8°. (Présenté par M. Hébert.) 

Précis analytique des travaux de l'Académie des Sciences, Belles-Lettres et 
Arts de Rouen pendant l'année i883-i884. Rouen, impr. Cagniard, i885; 
in-8°. 

L'Union scientifique. Revue illustrée des Sciences et de leurs applications ; 
3 e année, 1884. Paris, Roger et Chernoviz, i885; in-8°. 

Les médecins grecs depuis la mort de Galien jusqu'à la chute' de l'empire 
d'Orient (210- 1 453); par le D r A. Coelied. Paris, J.-B. Bailiière, i885; 
in-8°. (Présenté par M. Vu! pian.) 

Sur le glycogène chez les basidiomy cèles ; par L. Errera. Bruxelles, 
imp. F. Hayez, i885; br. in-8°. 

Un mot sur la phosphorescence des myriapodes ; par J. Richard. Gand, 
impr. Ad. Hoste, i885; br. in-8°. 

Meleoroiogia solare. Nota di P. Tacchini. Roma, tipog. Sinimberghi, 
i885; in-4°. (Estratto dagli Annali di Meteorologia. ) . 



ERRATA. 

(Séance du 16 Mars i885.) 

Page 8i4> ligne 7 en remontant, modifier la phrase ainsi qu'il suit : on s'explique ainsi 
comment, d'une manière exceptionnelle, les adhérences pourront ne pas s'établir dans les 
œufs immobiles ou s'établir dans des oeufs remués. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SEANCE DU LUNDI 6 AVRIL 1885. 

PRÉSIDENCE DE M. BODLEY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie, dans les termes suivants, h 
perte qu'elle vient de faire dans la personne de M. Rolland, Membre 
delà Section de Mécanique, décédé le 3i mars i885, et dont les obsèques 
doivent avoir lieu le mardi 7 avril. 

« Messieurs, 
» L'Académie vient d'être frappée d'une nouvelle perte. M. Rolland, 
son Président de l'année dernière, a succombé, jeudi dernier, aux atteintes 
d'une maladie douloureuse, tout autre que celle qui avait donné tant d'in- 
quiétudes à ses amis à la fin de l'année i883. De celle-là, M. Rolland s'était 
relevé; il avait hésité d'abord à venir occuper le fauteuil de la Présidence, 
de peur que ses forces ne vinssent à trahir sa volonté; mais, encouragé par 
les conseils de notre Confrère, M. Vulpian, il se décida à essayer de rem- 
plir la fonction à laquelle vos suffrages l'avaient appelé, et ce fut pour lui 
une si grande satisfaction de s'en sentir capable, qu'il y récupéra toutes 
ses forces. Vous l'avez vu, Messieurs, fidèle à toutes vos séances, et le dis- 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, N° 14. ) 121 
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cours qu'il a prononcé à la séance publique annuelle vous a prouvé qu'il 
était en pleine possession de toutes ses facultés. 

» Je regrette bien, Messieurs, de n'avoir pas la compétence nécessaire 
pour tracer ici une rapide esquisse de l'œuvre scientifique de M. Rolland. 
Mais je puis rappeler, en termes généraux, que cet éminent Confrère, sorti 
l'un des premiers de l'École Polytechnique, entra dans l'Administration 
des tabacs, et qu'il appliqua toutes les ressources de sa science et toutes les 
activités de son esprit au perfectionnement et à l'invention des machines 
propres à préparer les tabacs et à les adapter à leurs différents usages; si 
bien que, cette œuvre accomplie, M. Rolland se trouva en possession de 
tous les titres nécessaires pour briguer les suffrages de l'Académie, qui 
consacra par son élection la haute valeur qu'elle attachait à ses travaux. 

» Je rappellerai encore que M . Rolland partage avec M. Schlœsing l'hon- 
neur de l'invention d'un procédé de fabrication de la soude artificielle, 
destiné peut-être à se substituer à celui de Nicolas Leblanc et qui, sans rien 
diminuer de la gloire de cet illustre inventeur, ajoute beaucoup à la leur. 

» M. Rolland était doué d'un esprit généreux qui lui faisait accueillir 
toutes les inventions et leur donner libre accès à côté des siennes dans 
l'administration dont il avait la haute direction, n'ayant d'autre jalousie 
que celle du bien. 

» Les qualités de son cœur lui avaient mérité l'affection de tous ceux 
qui vivaient dans le cercle de son intimité, et par sa haute intelligence et 
son esprit inventif il s'était acquis une place très élevée dans l'estime 

des savants. 

». Pour rendre un dernier hommage à sa mémoire, je crois devoir pro- 
poser à l'Académie de lever la séance. » 

Conformément à la proposition de M. le Président, l'Académie décide 
que la séance sera levée immédiatement après le dépouillement de la Cor- 
respondance. 

ASTRONOMIE. — Concordance des époques géologiques avec les époques 
cosmogoniques. Note déposée sur le Bureau par M. Faye. 

« En préparant la deuxième édition d'un Livre que j'ai eu l'honneur 
de présenter à l'Académie il y a six mois ( 1 ), j'ai été conduit à étudier cer- 

(*) Sur l'origine du Monde. Paris, Gauthier-Villarsj 1884. 
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taines questions géologiques. Les Géologues et les Biologistes nous ont 
montré que l'Histoire naturelle du globe terrestre empiète largement sur 
celle de sa formation; elle s'étend au delà d'une époque où le Soleil lui- 
même était tout autre qu'aujourd'hui. 

» Ces motifs, joints aux données nouvelles que d'autres Sciences nous 
offrent sur des points très douteux naguère, expliquent la tentative que je 
vais soumettre à l'Académie. 

» Voici les données nouvelles dont je viens de parler : 
» i° Les plus simples notions de Thermodynamique ont vulgarisé l'idée 
que tous les astres, même les astres actuellement obscurs, ont passé par 
un même état de fluidité ignée. Personne ne songe plus à expliquer la cha- 
leur interne de ces derniers en disant, avec un de nos plus célèbres Géo- 
mètres, qu'ils doivent cette chaleur à leur passage dans quelque région 
céleste douée d'une haute température, 

» 2 La formation de chaque astre, depuis l'étoile la plus brillante jus- 
qu'au plus humble satellite, a engendré une quantité déterminée de chaleur 
susceptible d'être approximativement calculée d'après son volume et sa 
masse. L'astre ne saurait rien dépenser au delà. 

» 3° Les mêmes notions nous apprennent que la chaleur obscure rayon- 
née par un astre éteint ne dépend pas de la seule conductibilité de son 
écorce solide, mais aussi de la chaleur qui se développe dans ces couches 
par sa contraction graduelle, chaleur qui fait partie de la provision limitée 
dont je parlais tout à l'heure. En outre, tant que le noyau se trouve à 
l'état de fluidité complète, des courants de convection amènent à la sur- 
face de ce noyau la chaleur interne, et s'opposent longtemps à un épaissis- 
sement rapide de la croûte formée de matériaux plus légers et plus réfrac- 
taires. De la sorte la température superficielle, au sein de l'atmosphère 
puissante des premiers temps, a pu être très longtemps maintenue au-dessus 
du point de congélation des eaux. Or cette dernière condition suffit pour 
que le travail géologique s'opère, pendant une longue suite de siècles, en 
dehors des radiations solaires. 

» 4° Les Zoologistes nous ont appris récemment que la vie animale se 
développe parfaitement dans l'obscurité absolue, pourvu que les plus fai- 
bles radiations solaires produisent à la surface une simple nourriture vé- 
gétale. 

» 5° Les Botanistes ont prouvé qu'aux premières époques géologiques il 
n'y avait ni saisons ni climats; une température uniforme régnait aux pôles 
comme à l'équateur. On en a conclu que le Soleil, constitué déjà comme 
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il l'est aujourd'hui, devait avoir eu, à cette époque, un diamètre angulaire 
de 47°, ce qui est impossible (<). J'en conclus, au contraire, que le Soleil 
n'existait alors qu'à l'état rudimentaire. Sa chaleur contribuait fort peu à 
la température; mais ses radiations lumineuses, encore faibles, suffisaient 
pour entretenir la vie végétale à ses débuts. 

* 6° Les Biologistes ne repousseront pas l'idée que la lumière solaire 
est un modificateur puissant de la vie, dont l'intervention a varié, depuis 
l'obscurité des premiers temps, jusqu'au plein jour des époques récentes. 

» 7 Si l'on songe que, pour chaque calorie que le Soleil envoie à la 
Terre, cet astre doit en perdre dans l'espace plus de deux mille millions, 
on comprendra que, malgré l'énormité de sa provision de chaleur, sa 
radiation actuelle ne saurait suffire à la durée probable des temps géolo- 
giques. C'est ce que le calcul confirme amplement, surtout si l'on admet 
que le Soleil a existé dès le commencement du système solaire. La provision 
de la Terre est minime au contraire, en comparaison de celle du Soleil ; mais 
chaque élément de chaleur perdu par elle a été utilisé pour maintenir la 
chaleur superficielle, d'autant plus longtemps que son atmosphère a été 
plus épaisse, 

» La chaleur solaire, qui s'emploie à maintenir actuellement cette tem- 
pérature, à une moyenne de 16 , est de o ca \i par seconde et par mètre 
carré de surface terrestre ( 2 ), c'est-à-dire trois millions de calories par an. 
Supposons, ce qui est évidemment excessif, que la chaleur centrale de la 
Terre ait dû en fournir tout autant pour maintenir la température actuelle 
en l'absence du Soleil. Cela ferait, en vingt millions d'années, 6 x io 13 ca- 
lories par mètre carré. Une pyramide ayant son sommet au centre de la 
Terre, et pour base un mètre carré de la surface, contient un peu plus de 
dix mille millions de kilogrammes de matière. La chaleur développée dans 
l'acte de la formation du globe actuel étant de gooo " 1 par kilogramme ( 3 ), 
il y en aurait 10 x io 13 à dépenser. Il en resterait donc 4 x io 13 ou les -L 
du tout. Ce reste, de 36oo cal par kilogramme, aura pu fournir à la perte 

(* ) Voir, à ce sujet, la belle et savante Conférence de M. de Lapparent Sur les origines 
du Globe terrestre dans le Bulletin de l'Association scientifique de France du 22 février 
dernier. 

( 2 ) Elle est de o«",4 par seconde et par mètre carré de surface exposée perpendiculai- 
rement à ses rayons (Violle et Crova). 

( 3 ) J'ai obtenu ce nombre en supposant que les matériaux terrestres étaient primitive- 
ment disséminés dans un espace très grand par rapport aux dimensions actuelles de la 
Terre. S! le rayon avait été 200 fois plus grand, par exemple, on trouverait 8961»'. 
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annuelle décroissante de la Terre dans les âges suivants, et laisser un reli- 
quat bien suffisant pour maintenir en fusion le noyau métallique de notre 
globe. 

» Je n'ai pu faire entrer en ligne de compte la chaleur perdue pendant 
la courte phase d'incandescence lumineuse, ni l'augmentation du rayon 
terrestre ; en revanche, j'ai négligé la chaleur engendrée parles actions chi- 
miques et l'influence d'une atmosphère primitivement bien plus épaisse 
qu'aujourd'hui. Mais ce calcul suffit pour donner une idée de la chaleur 
que notre globe a dû posséder à diverses époques, et montrer que cette 
chaleur obscure était capable de suppléer la chaleur très faible du Soleil 
pendant des millions d'années, en imprimant, à la végétation développée 
sous l'influence d'une faible lumière, le caractère si frappant d'uniformité 
géographique qui distingue les époques primitives. 

» Voici maintenant le Tableau de ces concordances astronomico-géo- 
logiques. 

PÉRIODE DE L' INCANDESCENCE. 

» Chaleur due au mode de formation. Dans la masse entièrement liquéfiée, les couches 
concentriques se disposent suivant l'ordre des densités. Dimensions notablement plus 
grandes qu'aujourd'hui; rotation beaucoup plus lente. La forme est celle d'un ellipsoïde 
de révolution à peine aplati aux pôles de la rotation. 

» Oxydation des couches superficielles allant en décroissant avec la profondeur. 

» Vaste atmosphère contenant toute l'eau ainsi produite et les gaz restés libres. 

» Marées lunaires dans la masse fluide. 

PÉRIODE AHTÉZOÏQTJK. 

Extinction du globe, obscurité totale. 

» Formation d'une première croûte solide; suppression immédiate de la radiation lumi- 
neuse. Les eaux commencent à se déposer sur le sol. Remaniement mécanique et chimique 
de la croûte par les eaux, sous la pression d'une vaste atmosphère. 

» Les marées lunaires de la masse en fusion, gênées par l'écorce solide, s'atténuent et 
tendent à disparaître. 

PÉRIODE PRIMAIRE. 

Éclairernent faible dû au Soleil naissant. 

» La croûte déjà formée s'épaissit lentement et se fendille. La faible pression des marées 
internes force la matière en fusion à monlerjpar les fissures et même à s'épancher au-dessus 
des fragments de l'écorce. 

» La température extérieure est exclusivement due à la chaleur interne obscure et à celle 
qui provient de la contraction progressive des couches supérieures. 
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» ;Vaste atmosphère protégeant la Terre contre le refroidissement. Courants supérieurs 
parallèles à l'équateur. Pas de régions sans pluie ; pas de neige. 

» Les eaux profondes sont chaudes et non froides. Marées océaniques exclusivement lu- 
naires. 

» Premières radiations lumineuses du Soleil naissant. 

» Apparition de végétaux rudimentaires. 

» Premiers animaux se développant, grâce à cette première nourriture végétale, dans la 
demi-obscurité de la Terre ou la complète obscurité des eaux. 

.,.,-.- PÉRIODE SECONDAIRE. 

Lumière solaire croissante. 
» La croûte s'épaissit; la chaleur obscure de la Terre diminue. Rotation diurne plus ra- 
pide. 

» Le Soleil prend figure et grandit; la Terre s'en rapproche de plus en plus, et la durée 

de sa révolution diminue rapidement. 

» La radiation solaire devenue plus intense compense la diminution progressive de la 

chaleur centrale. 

» La vie végétale et animale se développe identiquement par toute la Terre. Absorption 
de l'acide carbonique restant. 

» Les saisons commencent à faire sentir leur influence. Les climats commencent à se 

dessiner. 

d Les marées lunaires sont déjà un peu modifiées par l'action du Soleil. 

PERIODE TERTIAIRE. 

Pleine illumination solaire. 

» La contraction du globe se ralentit. L'afflux de la chaleur centrale est réduit à de 
faibles proportions. 

» Le Soleil atteint rapidement son maximum d'activité. Il ne reçoif plus d'accroissement 
dans sa masse. II est entouré d'une photosphère complète. 

» La Terre parcourt son orbite définitive. 

» La vie atteint presque son maximum d'énergie et de développement dans les climats 

accessibles. 

» L'atmosphère est réduite à peu près à ses dimensions actuelles. 

« Vicissitude complète des saisons. Climats polaires et tropicaux. Glaces polaires; leur 

fusion alternative. 

» Le mode de refroidissement, dû au froid des pôles, commence à fonctionner. Courants 
polaires sous-marins maintenant une température voisine de zéro au fond des mers. 

» Le refroidissement plus rapide du fond des mers détermine un excès de pression de 
l'écorce sous-marine sur la masse fluide intérieure; il provoque l'exhaussement progressif 
des continents et la formation des chaînes de montagnes le long des lignes de fracture. 

» Apparition des neiges éternelles et des glaciers sur les hautes montagnes. 
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» Les courants atmosphériques dévient nettement vers le nord-est, sur notre hémi- 
sphère, et se localisent. Régions sans pluies. 

» Phénomènes volcaniques dus à l'injection accidentelle des eaux ou de la vapeur d'eau, 
à haute pression, dans les couches ignées, par les lignes de fracture s'entr'ouvrant en bas. 
Formation souterraine de laves foisonnantes et parfois explosives. 

» Marées pleinement luni-solaires. 

PÉRIODE QUATEB.NAIHE. 

Léger déclin de l'activité solaire. 

» Sauf cet imperceptible déclin, plutôt soupçonné que prouvé ('), cette phase est carac- 
térisée par la disparition de toute influence cosmogonique et l'établissement d'une stabilité 
parfaite dans toutes les directions ( 2 ). Stabilité des dimensions du système planétaire, sta- 
bilité de la radiation du Soleil, stabilité de la constitution chimique de l'atmosphère, enfin 
stabilité de la rotation et de la figure de la Terre dont l'aplatissement a atteint la valeur ac- 
tuelle. 

» Le sol seul n'est pas absolument stable ; continuation affaiblie des lents mouvements 
de bascule des fragments de l'écorce terrestre, causés par l'inégal refroidissement de ces 
fragments, les uns continentaux, les autres sous-marins, et par l'accumulation des sédiments ; 

» Période glaciaire (hémisphère nord) se rattachant à ces mouvements dé bascule. 

» Continuation affaiblie des phénomènes volcaniques, 

» La vie a déjà abandonné les contrées polaires, les hautes cimes et les régions sans 
pluies (déserts). Elle se particularise de plus en plus sur des habitats déterminés par le relief 
du sol. 

» Persistance au fond des mers d'une faune analogue à celle qui régnait partout aux 
époques antérieures. » 

(') Le Soleil, étoile blanche à l'origine et du premier type spectral, à en juger par son 
énorme provision de chaleur d'origine, est actuellement un peu jaunâtre, et a passé au 
second type. 

( 2 ) La phase glaciaire ne contredit pas cette assertion. Elle n'est pas imputable à l'imper- 
ceptible changement survenu dans l'activité du Soleil, ni aux variations séculaires d'obli- 
quité ou d'excentricité de l'orbite terrestre, lesquelles doivent restercomprises entre d'étroites 
limites. On l'a attribuée, à plus juste titre, au déplacement de certains courants de la mer. 
En effet, un coup d'œil sur une carte des isothermes montre combien ces courbes se relè- 
vent plus sur l'Atlantique, qui communique largement avec la mer Arctique, que sur le Pa- 
cifique. Si un faible soulèvement du sol sous-marin, entre le Groenland et la Norvège, venait à 
intercepter en partie le courant froid inférieur qui vient du pôle, les eaux chaudes des tro- 
piques ne se porteraient plus avec la même abondance vers le nord, et nos isothermes pren- 
draient la disposition qu'elles ont aujourd'hui sur le Pacifique. Les courants supérieurs de 
l'atmosphère ne subissant pas de changement, les glaciers européens reprendraient une 
nouvelle extension. 
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chimie agricole. — Sur les engrais complémentaires. 
Note de M. de Gasparin. 

« Quand il s'agit de l'application d'engrais complémentaires sur un 
champ, le problème à résoudre présente deux faces. Supposant qu'il s'agit 
d'une culture déterminée, destinée à occuper longtemps la terre, on doit; 
d'abord se demander quelles sont les consommations organiques et miné- 
rales du végétal cultivé, et c'est en vue des consommations minérales sur- 
tout que se fabriquent tous ces engrais spéciaux offerts par le commerce 
aux agriculteurs. Mais l'autre face de la question est l'état de la terre elle- 
même. Proposer de la potasse au propriétaire de la vigne de Laeryma-Christi, 
qui en renferme, à l'état attaquable, pins de 3 pour ioo de son poids, ou 
de l'acide phosphorique aux cultivateurs des terrains basaltiques de Pont- 
du-Château, dans la Limagne, ce serait, comme on dit vulgairement, porter 
de l'eau à la rivière, et les agriculteurs qui achètent des engrais complé- 
mentaires, sans se préoccuper de la richesse propre de leurs terres, se trou- 
vent bien souvent dans ce cas. 

» Ils commencent à le comprendre, et je suis souvent consulté sur les 
ressources propres du sol. La consultation est difficile, car il ne s'agit pas 
seulement de savoir si telle ou telle substance est en quantité suffisante 
dans le sol : il faut encore apprécier si elle se trouve dans un état propre à 
la faire entrer dans le courant de la végétation, et, par-dessus cette diffi- 
culté, il faut veiller à ce qu'il y ait entre les différents aliments un équi- 
libre qui permette au végétal de profiter de la richesse supplémentaire 
qu'on met à sa disposition. Avant tout, il ne faut pas oublier que la partie 
de beaucoup la plus importante du végétal est formée de composés ter- 
naires et quaternaires; si l'on peut supposer que les composés binaires et 
ternaires sont fournis par l'atmosphère et les météores, les expériences cé- 
lèbres de M. Boussingault et les grandes, persévérantes et remarquables 
expérimentations de MM. Lawes et Gilbert à Rothamsted ont démontré 
que les composés quaternaires doivent être entretenus par l'importation. 
» Voilà les bases sur lesquelles doit reposer la consultation qu'on de- 
mande aux chimistes voués à l'Agronomie et qui exige de leur part une 
grande précision dans la détermination des éléments qui servent à l'asseoir. 
» Comme on s'occupe beaucoup autour de moi de la reconstitution des 
vignobles, soit par les plants américains, soit par la submersion, les viticul- 
eurs, surtout les submersionnistes, comme on les appelle, justement prëoc- 
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cupés dé l'alimentation des ceps, dans des terres appauvries par une filtra- 
t.on d'eau calcaire qui ne dure guère moins de deux mois par an, achètent 
des engrais complémentaires spéciaux, dans lesquels la potasse est l'élé- 
ment actif prépondérant, et, comme les terrains (alluvions de la Durance) 
sont pauvres en acide phosphorique, ils joignent à ces engrais des super- 
phosphates deSaint-Gobain ou des autres fabriques. 

» Voici la composition d'une terre de M. Debout de Saint-Reniy-Rabet 
a Saint-Andéol (Bouches-du-Rhône), que le propriétaire a soumise à mon 
examen : 

Silice et silicates résistant à l'attaque acide. . , . 45, 1IO 

Carbonate de chaux . . . , /, 2 ' g 

Carbonate de magnésie , _ t g 

Potasse , c 

o , 1 69 

Sesquioxyde de fer. , 5 / 20 

AIum!ne i'53o 

Eau combinée avec les sesquioxydes. ........... . t tfo 

Acide phosphorique gg 

Matières organiques 3 /g 

100,000 
» La potasse se trouve évidemment en quantité suffisante, surtout au 
début de la plantation, et tout apport d'engrais potassique serait en pure 
perte. 

» L'acide phosphorique est en quantité médiocre; cependant une terre 
n'est réputée pauvre sous ce rapport que lorsqu'elle contient moins de 
o,o5 pour 100. Toutefois, si l'on considère que la taille annuelle delà 
vigne enlève des quantités importantes d'acide phosphorique, il peut y 
avoir avantage à en fournir; mais sous quelle forme? Sur terre nue conte- 
nant moitié de son poids de calcaire, l'emploi des superphosphates n'est 
pas rationnel. Pour le même prix, on a une quantité triple de phosphates 
pulvérisés, pîus riches en acide phosphorique par ioo k «, et qui, intime- 
ment mêlés au sol par les cultures successives, entretiendront sa richesse 
actuelle. 

» Enfin, les terrains calcaires dissipant rapidement les matières orga- 
niques, il faut se préoccuper avant tout de fournir des litières ou des 
fumiers volumineux, qui assoupliront un sol compact et fourniront les ali- 
ments quaternaires nécessaires à la vigueur de la vigne. 

» 7oilà la consultation dans ses lignes principales; mais je dois ajouter 
une remarque analytique. 

C. R., i885, !» Semestre. (T. C, N° 14.) j22 
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» La détermination de la potasse attaquable est une manipulation fami- 
lière aux chimistes, 'et je pense qu'ils ont tous adopté, en fin d'analyse, le 
procédé recommandé par M. Peligot, qui consiste, lorsque les- -alcalis 
séparés ont été ramenés à l'état de chlorures et convertis en chloroplati- 
nates, à séparer le chloroplatinate de potasse par l'alcool éthénse et par 

voie de décantation. ^ „.;, 

» Seulement l'insolubilité du chloroplatinate de potasse, même dans 

l'alcool anhydre éthérisé, n'est pas absolue, et l'appréciation du temps 

nécessaire pour amener la séparation totale est délicate. 

» Pour estimer très approximativement la solubilité du chloroplatinate 
dans le liquide de décantation, je me suis contenté de séparer le précipite 
en le lavant par décantation, et ne prenant pour chaque lavage que le 
temps nécessaire pour que le liquide décanté devînt limpide. J'ai reum 
ainsi, dans un flacon bien bouché, les liquides de lavage de huit détermi- 
nations faites exactement dans les mêmes conditions. Au bout d'un mois, 
i'ai décanté le flacon, j'ai lavé rapidement à l'alcool absolu éthénse le pré- 
cipité qui s'était formé. Le chloroplatinate obtenu, calciné avec un peu de 
bicarbonate de potasse, a fourni o^o^ de platine, soit o^,oo3 par ope- 
ration, correspondant à 1^,4 de potasse. C'est la quantité qu on devra 
ajouter aux déterminations de potasse faites par voie de décantation 
rapide. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. J. Carton soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé 
« Bases de là Géométrie sans postulatum ». 

(Renvoi à l'examen de M. Darboux.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaihe perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, « L'année scientifique et industrielle, par M. L. Figuier; 

28* année (1884) ». : -. .:■■-<-.. 



( 935 ) 

MÉCANIQUE. — Sur la résistance qu'oppose un liquide indéfini en repos, sans 

pesanteur, au mouvement varié d'une sphère solide qu'il mouille sur toute sa 

surface, quand les vitesses restent bien continues et assez faibles pour que leurs 

. carrés et produits soient négligeables. Note de M. J. Boussiîîesq, présentée 

par M. de Saini- Venant. 

« I. J'appellerai Rie rayon de la sphère; F'(i) le chemin décrit par son 
centre jusqu'à l'époque t; u, v, w les composantes respectives, à cette 
époque, des vitesses absolues du fluide suivant trois directions rectangu- 
laires, dont la première sera celle de la translation, supposée d'abord rec- 
tiligne, de la sphère; et je rapporterai l'espace à trois axes des x, y, z 
émanés, suivant ces directions, du centre mobile de la sphère. Aux instants 
successifs t, les mêmes coordonnées x, y, z seront donc celles de points 
différents, dont la situation par rapport à la sphère deviendra la même; et 
les dérivées en t de u, v, w, et de la pression moyenne p, exprimeront les 
variations de u, e, w, p non pas surplace, mais en passant d'un de ces points 
aux suivants. Au reste, ces dérivées ne différeront pas, au degré d'approxi- 
mation adopté, de celles qui seraient prises sur place; car elles ne les dé- 
passeront que des produits négligeables, par F'(*), des dérivées de u, v, 
w, p en x. Donc les équations classiques d'Euler, complétées par Navier 
pour la mise en compte des frottements, seront applicables dans ce système 
de coordonnées, et l'on aura : i° les quatre équations indéfinies 

(-) Z + % + %— -s^iy'p'-^ -*•(-'•'"')' 

2 des conditions aux limites exprimant, d'une part, que u, v, w,p s'annu- 
lent aune distance infinie r = y/?+7+? de l'origine, d'autre part, que, 
sur la surface r = R de la sphère (mouillée par une couche fluide adhérente), 
on a u = F'U), v = o, w = o. On satisfait aux équations (i) au moyen des 
intégrales, déduites d'un type indiqué dans mon Application des potentiels à 
l'étude de l'équilibre et du mouvement des solides élastiques (i885, p. 278), 

^ 2 <P &<? d 't , c d ( P Jt? A m\ 

-( 2 )« = A a? -^, » = -<&&> w ^-d^di' P = 6 dZ\ïdi-**'P)> 
o étant une fonction auxiliaire qu'on peut supposer dépendre de r et t seuls, 
et que les relations (1) astreignent à vérifier l'équation A 2 {£ ^ -A 2? j =0. 
Or celle-ci, vu la forme simple, bien connue, de A 2 pour les fonctions de r 
et t, revient après deux intégrations immédiates, en appelant ?0 la valeur 
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de <p à la surface r—R de la sphère, s une fonction arbitraire du temps, et 
supposant une autre fonction arbitraire de t contenue implicitement dans 
f [ce qui n'influe en rien sur les valeurs (2) de u, v, w, pj, à 

< 3 ) (î S -£)("»-»*■* £*-)■"•• 

» A cette équation indéfinie on joindra les deux conditions, spéciales à 

'■ = R, ^ = - ^ j ( = F'(i), transformées de u = F'(*), c = o,w = oau 

moyen des formules (2), avec élimination, par (3), de la dérivée seconde 
de 9 en r, ou mieux de A 2 ç. La fonction .y est donc le chemin F\t) parcouru 
par la sphère à partir d'une origine convenablement choisie; et il suffit, 
pour r = R, que la dérivée de f en r égale iRF'(i), ou |RV si V est la vitesse 
actuelle de la sphère. En appelant A l'angle du rayon r = \/œ a -t- j 2 + 2 2 
avec cette vitesse, A î( p et les valeurs moyennes de pcosA, u, sur les 
sphères r=const. (où œ 2 ,y 2 , .s 2 valent en moyenne fr 2 ), sont d'ailleurs 



» Enfin, la pression exercée en (a?, j, a) par unité d'aire, dans le sens 
des x négatifs, sur la sphère fluide r = const., est. successivement, en rem- 
plaçant, d'après (2), les dérivées de v et w en x par celles en y et z de 
" — A 2 ?>, puis introduisant au besoin les variables r et A au lieu de x, r,z, 

n du\x [du dv\y (du dw\z ■ rfA.» ^ d, 

et sa valeur totale sur la surface far 2 de la sphère est par suite, vu U) 

ttsR ^ V - 3 - -^-J j~ - — • A la limite r = R, où la dérivée de <p en r 

est | RV, elle devient la résistance demandée du fluide sur le solide ; de sorte 
que, en appelant m la masse f rrpR 3 du fluide déplacé par ce corps, on aura 

(5) Résistance =.6jkR (V - ^ ^\ - m~. 

\ 3 s dt J dt 

» Cela posé, l'équation_(3), dont la seconde parenthèse se réduit, 
pour r = R, à son dernier terme (connu), s'intègre par une méthode ex- 
posée à la page 4i3 de l'Ouvrage de i885 cité plus haut, et la condition re- 
lative kr= Rfait connaître ensuite f . Il vient 

(61 h- E ^"-WX<-»K^ 
(*=-?F(«)-£jr>(.-s3*, 



équations d'où résultent bien, pour r infini, une valeur de r<p finie et, par 
suite, une valeur de f évanouissante, du moins si F(— » ) = const., ou si 
la sphère a débuté par le repos. Et l'on a, d'après (5), 

Résistance = 6jrsRV 4- ~ Ç + 6^F P R» f°F"(t - ? -\ dx 
i , — -oiîêKVH + 6 Jnos R 2 / — i-i — ■. 

» La résistance actuelle comprend donc des parties dues aux anciens ac- 
croissements F'{x)dr = dY de la vitesse, et ces parties sont inverses de la 
racine carrée du temps écoulé t — x. 

» Quand la vitesse est, depuis assez longtemps, delà forme ¥'(£) = cos/el, 
l'intégration se fait aisément, et l'on trouve 

(8) RésistaDce=-6ff 6 Rvf I 4-Rl/^-r--'^l / i-u-9.i/ïî 

\ V 2s/ 2 ât \ ' 2 R V pi 

résultat particulier obtenu (d'une manière bien moins simple), dès i85i, par 
Stokes ( Trans. de Cambridge, t. IX; Mém. sur le Pendule, form. 5i), et qui, en 
y faisant s = o, reproduit celui de Poisson [Mém. de l'Acad., i83a, p. âyo). 

» Dans le cas de translations quelconques de la sphère, on superposera 
les trois solutions correspondant à ses vitesses suivant les axes des œ, j, z. 

» II. Si l'on réduit, dans (i), (a), etc., les coordonnées a;, y, z à x,y\ et 
les vitesses u, v, w à u, c, la sphère est remplacée par un cylindre, de rayon R 
autour de l'axe des z, animé suivant les x de la vitesse Y = J~ F'(t). La 
même marche donne, au lieu de (6), en prenant ici 



ç>o— o, 



(9) I r „ x *2W 



avec 

2 -s 



J„\ * >"f « *' 'R' ~ V ~R^R' 



équations dont les deux dernières servent à déterminer, l'une, la fonc- 
tion <];(/), l'autre la fonction/^). La résistance qu'éprouve le cylindre 
vaut, d'ailleurs, le produit de la masse d'un volume fluide égal au sien 

par le facteur 2^r\^ — — • » 
R- dt 
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GÉOMÉTRIE cinématique. - Sur la polhodie. Note de M. A. Manîïheim. 

« Dans sa théorie nouvelle de la rotation des corps, Poinsot a introduit 
deux courbes : la polhodie (s) , l'herpolhodie {a). La première de ces courbes 
est, sur r ellipsoïde central, lé lieu des points qui deviennent les points de con- 
tact de cette surface et d'un plan fixe, lorsque, suivant l'expression de 
Poinsot, « cet ellipsoïde, dont le centre est retenu immobile au même point de 
l'espace, roule sans glisser sur ce plan fixe », et l'herpolhodie ( <r) est le 
lieu des points de contact de cet ellipsoïde et du plan fixe. 

y> Des deux cônes qui ont pour sommet commun le centre o de l'ellip- 
soïde et pour directrices les courbes (s) et (ff), celui qui a pour base (s) 
est immobile. L'autre, qui est du second degré, comme l'a démontré 
Poinsot, roule sur le premier pendant le déplacement de l'ellipsoïde 

central. 

» Au lieu de prendre le déplacement de l'ellipsoïde central, je vais con- 
sidérer le déplacement d'un ellipsoïde quelconque et étudier géométri- 
quement les courbes analogues à (*) et (u). 

» Je montrerai que l'herpolhodie relative à un ellipsoïde quelconque 
peut avoir des points d'inflexion; mais qu'il n'en est pas de même de 
l'herpolhodie de Poinsot. M. de Sparre, dans une Note récente (Comptes 
rendus, a4 novembre 1884), a le premier remarqué que l'herpolhodie de 
Poinsot n'a ni points de rebroussement, ni points d'inflexion et, par suite, 
qu'elle n'est pas ondulée, comme Poinsot l'a écrit, sans le démontrer. Tous 
les auteurs qui ont publié des Traités de Mécanique ayant reproduit l'opi- 
nion de Poinsot, la remarque de M. de Sparre est extrêmement intéressante 
et mérite de fixer l'attention. Quoique M. de Sparre ait annoncé sur ce sujet 
la publication d'un Mémoire dans les Annales de la Société scientifique de 
Bruxelles, je crois utile de montrer, dès à présent, comment on peut arriver 
à son résultat par une voie purement géométrique. 

» Dans la Communication d'aujourd'hui, je devrai me borner à établir 
quelques résultats relatifs à la polhodie, qui me seront nécessaires dans la 

suite. 

» Du centre o d'un ellipsoïde (E), décrivons une sphère (S) dont la 
grandeur h du rayon est comprise entre la moitié du petit axe de l'el- 
lipsoïde et la moitié du grand axe de cette surface. 

» La polhodie n'est autre que la courbe de contact de (E) avec la sur- 
face développable circonscrite à cette surface et à la sphère (S). 
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» Il résulte de cette génération que la polhodie est l'intersection de (E) 
et de l'ellipsoïde, polaire réciproque de (S) par rapport à (E) ('). 

» Ces deux ellipsoïdes concentriques ont leurs axes dirigés suivant les 
mêmes droites; l'un des cônes du second degré qui contient leur courbe 
d'intersection a alors son sommet au centre o et a les mêmes plans princi- 
paux que (E). On retrouve ainsi cette propriété rappelée plus haut : le cône 
dont le sommet est au centre o et qui a pour directrice la- polhodie (s) est un 
cône du second degré qui a les mêmes plans principaux que, (E). 

» Par suite la polhodie se projette sur ces plans principaux suivant des 
arcs de coniques ; elle n'a ni rayon de courbure nul, ni rayon de courbure 
infini. 

» Cherchons leplan osculateur en un point quelconque m de la polhodie (s). 

» Appelons p le pied de la perpendiculaire abaissée du centre o sur le 
plan tangent en m à l'ellipsoïde. Les points p et m sont les points de contact 
d'un plan tangent commun à (E) et (S). 

» Si l'on déplace infiniment peu ce plan tangent, de façon qu'il reste 
tangent à (E) et (S), il a pour caractéristique la droite pm, génératrice de 
la surface développable circonscrite à ces deux surfaces. Après un nouveau 
déplacement, il coupe pm au point r, où cette droite touche l'arête de re- 
broussement de cette surface développable. Le point r étant l'intersection 
de plans qui touchent (E) en trois points infiniment voisins sur (s) est 
alors le sommet du cône circonscrit à (E) dont le plan de la courbe de 
contact est le plan osculateur de la polhodie en m. Autrement dit : le point 
r est, par rapport à l'ellipsoïde, le pôle du plan osculateur de la polhodie en m. 

» Le problème de la construction de ce plan osculateur est ainsi ramené 
à la détermination du point r. 

» Cherchons ce point : 

» Prenons la normalie à (E), qui a pour directrice la polhodie (s). La 
tangente mt à la polhodie étant conjuguée de pm, le plan normal à (E), 
mené par cette dernière droite, est un plan central de cette normalie ( 2 ). 

» Il la touche alors en un point e, qui est le point central sur la nor- 
male en m à (E). 

» Déplaçons infiniment peu ce plan normal, de façon que, restant nor- 
mal à (E), il passe par la génératrice de la surface développable, qui est 
infiniment voisine de pm. La caractéristique de ce plan, d'après une pro- 



(- 1 ) Voir Traité des propriétés projectiees de Poncelet, t. II, p. 90. 
( 2 ) Voir mon Cours de Géométrie descriptive, p. 3oo. 
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priété connue ('), passe par le point o, par le point e et par le point r. 

» Le point r s'obtient donc en prenant le point de rencontre de pm et du dia- 
mètre de l'ellipsoïde qui contient le point central e. 

» Connaissant r, on prend le plan polaire de ce point par rapport à (E) 
et l'on a le plan osculateur cherché de la polhodie. 

» Cherchons l'expression de la distance centrale me qui nous sera utile 
plus tard. 

» Pour cela, il suffit d'appliquer ces théorèmes connus : 

» Le produit de la distance centrale me, par le rayon de courbure de la sec- 
tion faite dans (E) par le plan normal à cette surface mené par pm, est égal au 
produit des rayons de courbure principaux de (E) en m (*}. 

» Le rayon de courbure d'une section normale à (E) en m est égal au carré 
du demi-diamètre parallèle à la tangente en m, divisé par la distance du centre o 
au plan tangent en ce point à (E). 

» On trouve facilement que : 

» La distance centrale me est égale au rayon de courbure de la section nor- 
male en m à (E) menée par mt, multiplié par le carré du sinus de l'angle 

l* 
compris entre mt et mp, c'est-à-dire que cette distance centrale est égale à -■> en 

représentant par l la longueur de la perpendiculaire abaissée] de l'extré- 
mité du diamètre parallèle à mt sur le diamètre parallèle à pm. 

» Dans une prochaine Communication, je m'occuperai de Therpol- 
hodie. » 



PHYSIQUE. — Liquéfaction et solidification duformène ( 3 ) et du deutoxyde 
d'azote. Note de M. K.. Olszewski. 

« Formène. — Le formène préparé de la manière ordinaire, en chauf- 
fant un mélange d'acétate de soude, d'hydrate de soude et d'hydrate de 
chaux, contient de la vapeur d'acétone, ainsi que de l'hydrogène. Il est 

(*) Loc. cit., p. 257. 

( s ) Voir mon Mémoire sur les pinceaux de droites [Journal de Liouville, 2 e série, 
t. XVII, théorème XLV). 

( s ) Le formène, liquéfié d'abord par M. Cailletet, a été l'objet d'une étude exacte de 
M. Wroblewski. Avant de connaître sa Note, j'avais l'intention de faire les expériences que 
je résume aujourd'hui. Je n'ai pas abandonné mon projet, parce que ce gaz n'a pas été so- 
lidifié jusqu'à présent, et parce que le formène qui servait aux expériences de M. Wroblewski 
n'était pas complètement pur. 
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facile de lui enlever l'acétone, en le faisant passer par des tubes refroidis 

de" Cd P " ^ T e mOUiliéeS aVeC de *™> »* »• ^rat on 

de hydrogène présente des difficultés bien plus sérieuses. Aus/le pro- 
cède le plus convenable pour obtenir du formène est peut-être celui de 
Z; d! Tî ^ l:^' f ° ndé SUr k décom P° si ^" d'un mélange d'io- 

o Zt T T et ' au moyen d ' un couple zmc - c,iivre - Le £»*»• 

ld ,U 1W . " e C ° ntient PaS d '^ dr °g è " e ' "»» ^ la vapeur 
ri ZZ „ •" " qU1 " PCUt '^ enl6Vée facileme ^' Dans le * expé- 
par u nZV^ eieCatee \f vec l& formène > J'employais le gaz préparé soit 
par un procède, soit par l'autre, afin de contrôler mes résultats et d'ob- 
tenir des nommes convenant au formène pur. Or la détermination du 
pom t critique et des températures de liquéfaction qui correspondent à 
de hautes pressions a donné toujours des résultats concordants, à la con- 
dition de soumettre le formène liquéfié, préparé au moyen de l'acétate de 
oude a 1 ebulht.on qui lui enlève l'hydrogène. Pour déterminer le point 
de solid.fica.ion, j employais le gaz obtenu au moyen de l'acétate de soude, 
parce que la vapeur d'iodure de méthyle, que contient le formène prépare 
par le second procédé, se solidifie plus facilement et empêche la détermi- 
nation exacte du point de solidification du formène. 
» Voici les résultats de mes expériences : 

Pression. Température. Pression -r 

atm r-icbsion. Température. 

5 /> 9 - 8 <>n C _ l38 ;5 

j 9 '° - 85 '4 ^A _ l5 3 8 

4 °,'l • "S 3 ' 3 i.o _ l6 4,o 

°', — io5,8 .80»» de mercure _j85 8 {*) 

2I '- 4 ---- :• —°' 6 s . _ 20 / 5 u 

'»° -126,8 



>» Quand on abaisse la pression jusqu'à 80-, le formène liquide corn- 
mence à se congeler. Si l'on continue à abaisser la pression, il forme une 
masse blanche, neigeuse. 

, Deutoxjde d'azote. - J'ai préparé le deutoxyde d'azote en chauffant 
le- sulfate de protoxyde de fer avec l'acide azotique dilué. 

» Les expériences avec ce gaz sont difficiles, parce qu'il faut éviter l'accès 

( J ) Journ. Chern. Soc, 258, p. i54- 

( 2 ) Point critique. 

( 3 ) Point de solidification. 

C. K., iS85, 1» Semestre. (T. C, N° 14.) 1^3 
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de; l'air et la formation de l'acide hypoazotique qui attaque les parties mé- 
talliques de l'appareil. Aussi je plaçais des morceaux d'hydrate de potasse 
dans la bouteille de Natterer; puis, après y avoir fait le vide, ] y conden- 
sais l'oxyde d'azote jusqu'à 8o atm . _ _■ 

* J'ai liquéfié ce gaz dans l'appareil qui m'avait servi a la liquéfaction 
de l'azote et d'autres gaz, au moyen de l'éthylène s'évaporant sous près- 

sion faible. 

» J'ai obtenu les résultats suivants : 



Pression . Température. Pression. Température.' 

o atm ° 

io.o: •■- -<oo l9 i,o -xb6,b 



49- 9 



4i,o. ..- — io5,o 

3i,6., — no,o i 

20,0 ■ ■•■ -"9.° 



i38 mm de mercure. ..... — 167,0 ( s 

176,5 



„ Si l'on a évacué soigneusement l'air de l'appareil, le deutoxyde 
d'azote liquéfié est un liquide incolore; dans le cas contraire, il possède 
une couleur verdâtre, qui tient à une petite quantité d'acide azoteux 
anhydre. On voit que ce n'est qu'à la température de - i53°,6, correspon- 
dant à la pression de i38 mra demercure, que le bioxyde d'azote commence 
à se solidifier ; puis il forme une masse complètement neigeuse. A la pres- 
sion de 7i atm ,ale ménisque était déjà peu visible, mais il n'a pas disparu 
totalement; je n'ai pas porté plus haut la température et la pression, 
dans la crainte de faire éclater mon tube de grand diamètre. 

» En comparant la courbe de liquéfaction du deutoxyde d'azote avec 
celles de l'azote, de l'oxyde de carbone, de l'oxygène et du formène, on re- 
connaît très facilement que la pression du deutoxyde d'azote augmente 
plus rapidement avec la température que celle des autres gaz. L'anomalie 
de ce gaz est surtout visible, lorsqu'on trace sa courbe de liquéfaction à 
côté de celle du formène; on voit que la température d'ébullition du deut- 
oxyde d'azote, sous la pression d'une atmosphère, surpasse de io°,4 la 
température correspondante du formène-, tandis que la température de 
liquéfaction, sous la pression de49 atm > est inférieure de i5° à celle du for- 
mène. Les courbes de liquéfaction de ces deux gaz se coupent en un point 
dont les coordonnées sont 8 atm et — i32°. 

(») Point critique. 

( s ) Point de solidification. 
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» On serait tenté d'expliquer cette anomalie en supposant que la com- 
position moléculaire du deutoxyde d'azote, à des températures très basses, 
diffère de la composition à la température ordinaire, qui est donnée par la 
formule NO. Elle pourrait être plus complexe, et. le gaz éprouverait une 
dissociation à mesure que sa température s'élèverait jusqu'à la température 
ordinaire. Pour décider la question, il faudrait déterminer la densité du 
gaz à des températures très basses; c'est ce que je me propose de faire pro- 
chainement. » 

M. Cailletet remarque qu'il a fait connaître, le premier, les procédés 
de liquéfaction de l'éthylène et du formène, ainsi que l'emploi de ces gaz 
condensés pour obtenir la liquéfaction de l'oxygène et des autres gaz re- 
gardés comme permanents. 

M. Cailletet a déterminé le point critique de l'éthylène et la tension de 
ce gaz à diverses températures ( 1 ); il a constaté ensuite que le formène, 
« légèrement comprimé et refroidi dans l'éthylène bouillant sous la pres- 
sion atmosphérique, se résout en un liquide extrêmement mobile qui, en 
repassant à l'état gazeux, donne un froid suffisant pour liquéfier immédia- 
tement l'oxygène »; 

M. Cailletet a pris soin de faire observer que les nombres qu il a publies 
ne peuvent être acceptés qu'avec réserve, parce que toutes les méthodes 
de préparation de l'éthylène et du formène sont loin de donner des gaz 
purs, et l'on sait, d'après les expériences mêmes de M. Cailletet ( 2 ), qu'il 
suffit d'une très petite quantité d'un gaz étranger pour modifier singuliè- 
rement le point critique qu'on cherche à déterminer. 

C'est par ces raisons, et à cause des incertitudes que présente la mesure 
de températures aussi basses, que M. Cailletet n'a pas cru devoir publier 
toutes les déterminations numériques qu'il a effectuées. 

CHIMIE organique. — Sur les amides du groupe oxalo-adipique. 
Note de M. -L. Henry, présentée par M. Friedel. 

« Les amides, corps solides en général et moins fusibles que les acides 
correspondants, m'ont paru propres à montrer la différence alternantede 

(i) Comptes rendus, t. XGIV, p. 1224, et t. XCVIII, p. t565. 
( 2 ) Comptes rendus, t. XC, p« 210. 
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propriétés que l'on constate au point de vue physique, dans le groupe oxato- 
adipique, entre les termes pairs et impairs, quant au carbone. 

» J'en ai repris l'étude ainsi que celle des dérivés biméthyliques symé- 
triques correspondants. 

OC^AzH 2 
»» I. Amides simples (ÇH*)«. - On ne connaît jusqu'ici que les amides 
OC-AzH 2 
oxalique, malonique et succinique; pour compléter la série, j'ai dû pré- 
parer les amides pyrotartrique et adipique normales ( * ). 

» Afin de les rendre comparables, quant à leur aspect physique, je les 
ai fait toutes cristalliser de leurs solutions dans l'eau à chaud, par refroi- 
dissement. 

» En voici la description succincte : 

» Amide oxalique G- G. - Corps d'aspect farineux, poussière cristal- 
line, se présente au microscope comme un amas de bâtonnets prismatiques. 
Infusible ; soluble à 7 °,3 dans 2700 parties d'eau. 

»AmidemaloniqueC-CW-CE. - Corps nettement cristallin ; cris.al- 
Jise de 1 eau en aiguilles; peut être obtenu, lors de sa formation au sein de 
1 ammoniaque, en cristaux mesurables d'apparence octaédrique. Fusible 
a i68°-i 7 o°; soluble à 8° dans ra parties d'eau. 

» Amide succinique C-(CH«)»-C. - Poussière cristalline; petites ai- 
guilles. Fusible à 2 4^43°; soluble à 90,1 dans 160 parties d'eau. 

» Amide pyrotartrique C-(CK*y-C- Lames susceptibles d'acquérir' 
d assez grandes dimensions. Fusible à i 7 5°; soluble à io°,4 dans 14 par- 
ties d eau. r 

» Amide adi P iqueC-(Cn>y-C- Petits mamelons ou poussière cris- 
talline. Fusible à aao°; soluble à ia°,a dans aa 7 parties d'eau. 

» D après ces données, la série des amides oxalo-adipiques peut être ré- 
partie, quant à la quantité de carbone et quant aux propriétés physi- 
ques, en deux groupes, représentant chacun deux types différents : 

» a. Le groupe des amides paires ou type micro-cristallin, corps qui se 
séparent de leurs solutions chaudes en poudre ou en aiguilles cristallines 

(») J;ai obtenu ces amides, selon la méthode habituelle, par l'action de l'ammoniaque 
en solution aqueuse concentrée sur les éthers, à la température ordinaire. La réaction, cru 
est instantanée avec les éthers oxaliques, asse z rapide avec ceux de l'acide malonique 
devxent lentel partir de l'acide succinique; elle est en tout cas beaucoup plus aisée avec les 
ethers methyhques qu'avec les éthers éthyliques. 
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de petite d,mensioD, relativement peu fusibles et peu solubles dans l'eau. 
Ce sont les amides : 

0xali 1 1,e Infusible 

Sl,ccinit I ue Fusible à 2430-245° 

Ad, P 1( ï ue • Fusible à 320 ° 

rnr^ f "f bil!té aUgmente ' dans ce g ro »P^ comme dans celui des acides 
co respondants, a mesure que le carbone est plus abondant dans la mole- 
cule; H en doit être ainsi : l'existence, dans celle-ci, de chaînons CH« 
de plus en plus nombreux, lui communique, d'une manière proportion- 
nelle, Je caractère hydrocarbure. 

» b. Le groupe des amides impaires ou type macro-cristallin. Corps d'as- 
pect exteneur véritablement cristallin, relativement fusibles et solubles 
dans 1 eau Ce sont les amides malonique (fusion i68°-, 7 o°) et pyrotar- 
tnque (fusion i 7 5°). ' ' W ,ou " 

» La différence entre les amides paire, et les amides impaires se mani- 
feste a 1 ev,dence au moment de leur formation par l'action de l'ammo- 
niaque aqueuse sur les éthers correspondants : les amides paires constituent 
des poudres fanneuses, ayant tout à fait l'aspect d'un précipité amorphe ; 
les armdes unpare,, au contraire, affectent l'état cristallin d'une manière 
parfaite et peuvent même constituer des cristaux de grande dimension. 

>> On sait combien addition d'un chaînon CH" à un des termes de cette 
«ne en modifie profondément les propriétés physiques et en sens inverse 
suivant que 1 on passe d un terme pair à un terme impair et vice versa. 

» Si 1 on embrasse la série totale, on sait que cette influence de l'addi- 
tion successive du chaînon CH* est à son maximum entre G" et C\ et il en 
doit être au».; à cet étage, l'addition de CH* transforme un composé ex- 
clusivement amide en un composé remplissant de plus la fonction hydro- 
carbure; a partir de ce point, tout en restant considérable, l'influence de 
ladduion de CÏP s'affaiblit et paraît même décroître à mesure qu'elle 
s exerce sur des composés plus carbonés; c'est ce qui résulte du Tableau 
suivant : 



suivant 

Point 



n „ mi , „, „ de fll8Ion - Différence. 

X amide:C 2 -C Infusible. , 

Malonamide : C-CH 2 -C 1680-170° > Considérable. 

Succinamide: C-(CH 2 ) 2 -C zfôo-zfôo i + 7 2 ° 

Pyrotartramide : C-(CH 2 ) 3 -C i 7 5° | —68° 

Adipamide : G-(CH 2 ) 4 -C 220° + 4 5 ° 
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„ II. JmidesbiméttyHquesymétriqueslCW-nkz-œy-^CWy.-On 

n'a signalé jusqu'ici que les dérivés oxalique et succinique. 

» J'ai préparé les trois autres, malonique, pyrotartnque et adipique, 
par la réaction de la méthylamine, en solution aqueuse, à 33 pour 100, sur 
les éthers éthyliques, à la température ordinaire. Il est a remarquer que la 
réaction de la méthylamine est beaucoup plus rapide que celle de 1 ammo- 

iliaque elle-même. ", 

» Toutes ces amides biméthyliques cristallisent régulièrement en lame , 

lamelles ou aiguilles; elles -sont toutes beaucoup plus solubles dans 1 au 
que les amides" simples correspondantes. Je n'en citerai qu'un exemple^ 
Ldis que Yoxamide nécessite ,7,00 parties d'eau pour se d^oudre, la 

«%—o^ lb , 

, Les amides impaires sont «m solubles dans l'eau. Le rapport de solubi- 
lité est donc conservé entre les amides paires et les amides xmp^res; mais 
celles-ci étant trop aisément solubles, je n'ai pas pu préciser par des chif- 

^ "dis biméthyliques sontauss, en général beaucoup plus fusibles 
auelesamides simples ; leur point de fusion s'écarte peu de celui des aodes 
Tre^dants, quelquefois même il en est très rapproché, notamment pour 

les amides paires. . ' . 

» Les points de fusion de ces différents corps sont les suivants . 

repaire. Point de fusio. , Suaire. 

Dérivé oxalique C- «g-aio Dérivé bionique (P. - • i£.i»5 

.. ™ ,„« » pyrotartnque C 5 ..... . ua-i 10 

» succinique G* l 1° fJ> 

» adipiqueC 6 i5i-i53 

» On voit donc se maintenir dans cet ordre de composés, quant à la fu- 
sibilité, la différence alternante entre les termes pairs et les termes impurs 
signalés précédemment. » 

La séance est levée à 3 heures et demie. J - J - 
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DISCOURS PRONONCÉS AUX OBSÈQUES DE M. ROLiAND. 



Discours de M. Phillips, 

An NOM DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

« Messieurs, 

» Je viens, au nom de l'Académie des Sciences, adresser un suprême 
adieu à l'éminent Confrère que nous venons d'avoir la douleur de perdre. 

» M. Eugène Rolland, né à Metz en 181a, entra en i83a, au sortir de 
l'École Polytechnique, dans l'Administration des tabacs. C'était en i83i 
qu'il avait été décidé, vu la nécessité d'améliorer une fabrication restée en 
arrière des progrès récents de la Mécanique, de recruter à l'avenir les 
ingénieurs de ce service parmi les élèves de cette École. A cette époque, 
en effet, les Manufactures des tabacs étaient pourvues d'un outillage tout 
à fait primitif; la plupart des opérations s'effectuaient encore à bras 
d'homme. Aujourd'hui, grâce à M. Rolland, elles ont subi une transfor- 
mation radicale au point de vue de la disposition d'ensemble, des agence- 
ments, des installations mécaniques, des mesures de précaution pour la 
sécurité du travail et l'hygiène des ateliers, et elles peuvent rivaliser avec 
les établissements industriels les plus parfaits. Près de trente années de la 
vie de notre Confrère ont été consacrées à cette œuvre immense et pleine 
de difficultés. Il failut tout créer, même le personnel nécessaire pour 
l'étude des projets et l'exécution des travaux. Dans ces conditions, M. Rol- 
land transforma successivement l'outillage mécanique des manufactures de 
Lyon, du Havre et de Lille, construisit des entrepôts et des ateliers de ma- 
nutention à Benfeld, Haguenau, Colmar, Faulquemont, etc., etc., établit 
enfin les grandes manufactures de Strasbourg et de Châteauroux. Celles-ci 
furent munies de l'outillage le plus perfectionné, et servirent de types aux 
usines qui furent créées ensuite à Nantes, Metz, Nancy, Marseille, Tonneins, 
Riom, Dijon, etc., etc. 

» En même temps qu'il opérait, par l'introduction de ses outillages 
nouveaux, une véritable révolution dans le service public des tabacs, 
M. Rolland était chargé de l'expliquer aux élèves sortant de l'École Poly- 
technique, en leur faisant un cours de Fabrication et Mécanique appliquée. 
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Les leçons d'un tel maître ont puissamment contribué à former ce corps 
d'ingénieurs distingués, chez lesquels la vraie science s'appuie sur les ensei- 
gnements de l'expérience. 

» En 1860, M. Rolland fut choisi comme Directeur général des Manu- 
factures de l'Etat. Dans ces hautes fonctions, ce savant, cet inventeur fut 
un administrateur modèle. Il considéra le grand service qui lui était confié 
comme une vaste exploitation industrielle. Il étudia minutieusement toutes 
les questions de dépense, ne laissant aucune part à l'imprévu dans les devis 
des constructions nouvelles. D'un autre côté, il régla les salaires de façon 
à assurer au travail une rémunération équitable. Il prit les mesures néces- 
saires pour garantir aux ouvriers une retraite, et créa dans les manufac- 
tures des écoles pour les adultes, des salles d'asile et des crèches pour les 
enfants. 

» Pendant cette phase militante de sa carrière, M. Rolland avait été 
conduit à faire de nombreuses expériences et des études théoriques très 
variées. Il avait pu accumuler ainsi des matériaux d'un grand intérêt pour 
les progrès ultérieurs de certaines parties de la Mécanique, matériaux qu'il 
s'empressa de mettre en œuvre dès qu'il put trouver le temps disponible. 
De là sont sortis les Mémoires qu'il soumit successivement à l'Académie, 
Mémoires que l'illustre Poncelet tenait en haute estime et qui lui valurent, 
avec l'ensemble de ses autres travaux, l'honneur d'être élu Membre de 
l'Académie des Sciences, dans la Section de Mécanique, le 18 mars 1872, 
en remplacement du général Piobert. 

» Comme savant, M. Rolland appartient essentiellement à l'école de 
son maître et ami Poncelet, le créateur de la Mécanique appliquée. Ses 
travaux, en effet, ont eu pour objet principal de rendre plus intimes les 
liens qui unissent la science pure à la pratique des ateliers, de faire dispa- 
raître les désaccords que les constructeurs invoquent parfois comme une 
preuve de l'impuissance de la théorie, enfin de trouver des solutions et 
des formules d'une application facile et immédiate. 

» Ce n'est pas ici le lieu d'entrer dans des détails circonstanciés et scien- 
tifiques sur ses travaux. Je me bornerai à indiquer les suivants. Je citerai 
d'abord son Mémoire sur le torréfacteur mécanique de son invention, dont 
l'emploi, étendu aujourd'hui à toutes les manufactures, donne au Trésor 
une économie considérable et qui, de plus, a le grand avantage de mettre 
les ouvriers à l'abri des émanations insalubres qui accompagnaient les 
anciens systèmes. Je citerai encore son Mémoire sur la réglementation de 
la température dans les fourneaux ou réservoirs quelconques traversés par 
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un flux variable de chaleur, et sur le thermo-régulateur qui permet d'at- 
teindre le but cherché, même en se mettant à l'abri de l'influence exercée 
par les variations de la pression atmosphérique. Je ne puis non plus passer 
sous silence son Mémoire sur l'établissement des régulateurs de la vitesse, 
donnant une solution rigoureuse du problème de l'isochronisme au moyen 
de ses régulateurs à boules conjuguées, sans emploi de ressorts ni de contre- 
poids variable et dans lequel il a nettement établi, pour ces régulateurs, 
la cause de cette perturbation fâcheuse connue sous le nom d'oscillations 
à longues périodes. Enfin, je mentionnerai encore son procédé, en colla- 
boration avec M. Schlcesing, pour la fabrication du carbonate de soude par 
la réaction du bicarbonate d'ammoniaque sur le sel marin, belle invention 
appliquée maintenant avec succès. A la dernière exposition universelle de 
Vienne et quoique MM. Rolland et Schlcesing ne fussent pas exposants, le 
jury a trouvé équitable de leur décerner, pour cette remarquable méthode, 
un diplôme d'honneur. 

» Après avoir énuméré d'une manière succincte les titres du savant émi- 
nent, il importe de parler de l'homme. Vous l'avez tous connu, Messieurs, 
non seulement comme Confrère, mais alors que, si récemment encore, il 
nous présidait. Vous avez pu juger à quel haut degré il portait le souci de 
son devoir, quand, miné déjà par un mal cruel, il venait régulièrement 
chaque lundi s'asseoir au fauteuil. Beaucoup d'entre nous ont pu aussi, 
maintes fois, dans les réunions des Commissions, apprécier son jugement 
droit et sain, ses vues éclairées et ses conseils souvent suivis. Il présidait 
encore la Séance publique annuelle des cinq Académies le 25 octobre 
1884, ainsi que la séance publique annuelle de l'Académie des Sciences 
du 23 février dernier. Maintenant il n'est plus, mais le souvenir de cet 
homme de bien, dont toute la vie a été consacrée au devoir étala Science, 
vivra parmi nous. 

» Puissent nos hommages, en ce jour de deuil, apporter quelque adou- 
cissement au profond chagrin de sa veuve et de ses enfants. 

» Adieu, cher et regretté Confrère, adieu ! » 
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■ • M^^F 6 3?, l'ïpstitut, v 

: AU. HQÎJ I?ES . I^C.ÉHIEnRS P^S , MANTJpAÇTn&Kp pp j/ÉT^T. 

« Messieurs, . 

» Au npm des Ingénieurs des rtianufactures 4e \%tfr% qui qnt servi. spus 
les ordres 4e M- Rolland, je suis appelé, comme l'un des plus anciens parmi 
eux, : à ren4re un dernier hoinmage à sa nlémpire, Hpporé 4e sqn amitié 
pendant : Quarante ans,, un j à lui par la collaboration scientifique, j'ai eu le 
privilège de le connaître de près et de pouvoir apprécier en lui l'ingénieur, 
le chef d'un grand service public et rhpmme privé., 

» Ce fut à. Strasbourg, sa première résidence, que, M. Rolland réyéla 
son goût et ses aptitudes pour la Mécanique. Ce fut là qu'il imagina son 
torréfacteur, appareil qu'il a aimé comme le premier-né de son génie in- 
ventif et qu'il a perfectionné sans relâche. L'outillage des, manufactures 
4e tabacs était alors fort élémentaire ; M. Rolland entreprit 4é l'améliprer et 
ppursuiyit cette oeuvre ayep tant d'ardeur et de succès, que l'À^mÀnistrar 
■tipn jugea, bientôt de son intérêt de l'appeler auprès d'elle. Elle, ppneentra 
dans ses mains tous les travaux ayant trait au Génie civil et créa pQJtf lui 
le service central des Constructions et Machines. 

p. Investi 4e ces importantes fonctions, M. Rollan4 se livra plus que 
jamais aux étu4es théoriques et pratiques, de détail et d'ensemble,, sur 
toutes les parties de spq service, machines motrices, machmes-putils, ar- 
chitecture des bâtiments, agencements mécaniques, chauffage, yeptilatiqn., 
hygiène dès ateliers. Ces études, il les a poursuivies pendant toute §a car- 
rière et a fini par en constituer un véritable trésor où ont puisé le,s ingé- 
nieurs formés à son école. 

» Les premiers pas furent difficiles; il fallait entrer 4e plain-pied dans, 
la pratique, sans la préparation ordinaire; il fallait devenir maître, sans 
avoir été élève. Mais M. Rolland étudia si bien ses projets qu'il traversa 
toutes les difficultés sans un échec. 

» Il acquit bientôt sur les chantiers tout le savoir des praticiens, et, 

comme il continuait ses études théoriques, il grandit vite et devint, en 

quelques années, cet ingénieur complet, tenu en si haute estime par ses 

camarades. D'une prudence achevée, à tel point scrupuleux dans ses pro- 

ets que les dépenses n'excédaient jamais ses prévisions, il ne connut pas 
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ces mécomptes qu'essuient bien souvent les ingénieurs les plus expérimentés. 
Il était rarement satisfait de son œuvre qu'il voulait parfaite; et cependant 
il possédait au plus haut degré l'art de concilier dans la juste mesure 
toutes les exigences, nombreuses et parfois opposées, qui se rencontrent 
dans la construction des grands établissements industriels. Les manufacr 
tures de Strasbourg, de Ghâteauroux et d'autres, construites par lui ou, 
sous sa direction, par ses élèves, sont de vrais modèles à proposer aux 
ingénieurs qui érigent des usinés. 

» Les esprits supérieurs dominent nécessairement dans les milieux où 
s'exerce leur activité, M. Rolland occupait déjà et sans conteste le premier 
rang parmi ses camarades, de tout âge, lorsque, en 1860, l'Administration 
des tabacs recouvrait son ancienne autonomie, la direction générale lui 
en fut confiée. Le personnel tout entier salua avec joie son avènement; lui. 
seul éprouvait quelque tristesse en quittant ses travaux préférés. 

» On a remarqué que les ingénieurs émjnents deviennent sans effort des 
administrateurs de premier ordre : cette observation s'applique sans res? 
triction à M. Rolland. 

» Abandonnant Je ppint de vue exclusivement fiscal, trop étroit, où l'on 
s'était placé avant lui, il s'efforça d'imprimer à l'ensemble de ses, services 
une allure vraiment digne d'une grande exploitation à la fois commerciale 
et industrielle. Il ne craignit pas d'engager des dépenses qui auraient fait 
reculer ses prédécesseurs : l'étqnnanje prospérité, amenée par cette large 
manière de concevoir le nionopole prouva qu'il ne se trompait pas. 

?. Je ne puis suivre M- Rolland dans une carrière administrative qui a 
embrassé vingt-deux ans ; mais je dois rappeler l'intérêt qu'il prit toujours 
au bien-être des vingt mille ouvriers de nos établissements. Il eut le bon-r 
heur d'instituer à leur profit la caisse de retraites pour la vieillesse, avec 
des conditions très favorables aux déposants, conditions que son successeur, 
M. Regnault, vient de rendre plus avantageuses encore ; il créa les classes 
d'adultes, les salles d'asile et les crèches de nos manufactures. Il faut dire 
encore que les sollicitations qu'il eut à essuyer, comme tout haut fonc- 
tionnaire, ne purent jamais ébranler son sentiment profond de la justice, 
ni lui imposer un acte qui n'eût pas été strictement conforme aux intérêts 
qu'il avait mission de défendre. 

» Cependant M. Rolland ne perdait pas la Science de vue; il publiait 
ses travaux sur les régulateurs, et l'Académie le recevait dans son sein. 

» Après plus de cinquante années consacrées au service de l'État, l'heure 
de la retraite arriva. La santé de M. Rolland était sérieusement atteinte, 
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Sfs, si dévoués de la digne compagne associée à sa 
ïernière récompense de ses longs et brillants ser- 
lofficier et le titre de Directeur général honoraire. 
_-r,xmr, lui décernait une suprême gloire et l'appelait à 



i n'aurait connu M. Rolland que dans l'exercice de ses fonc- 
iait fait une idée très fausse de son caractère. Autant il était 
galant dans ses rapports de service avec son personnel, autant il 
iaire dans la vie privée. Cette figure sérieuse, sévère même du 
^até général, devant laquelle on n'était pas toujours à l'aise, chan- 
-r ^--geait singulièrement quand elle reprenait son expression naturelle. Car 
M. Rolland était bon, sensible, aimant, d'humeur enjouée, très serviable. 
Homme du monde, affable et causant avec esprit, possédant de belles rela- 
tions, il aurait pu se répandre au dehors et jouir de ses avantages. Il pré- 
féra son intérieur, où il trouvait tour à tour les joies de la famille et celles 
du travail. M me Rolland l'avait aidé à établir entre tous les siens une admi- 
rable union, un dévouement sans bornes. Chez lui, il était vénéré; chacun 
s'ingéniait à lui plaire. Mais il n'abusait guère de cet empire; son bonheur 
était de partager les jeux de ses petits enfants, et le dernier d'entre eux 
était souvent son maître. Mais je ne veux pas rappeler des souvenirs propres 
à raviver chez les siens une douleur qu'il vaut mieux contenir ici. 

» Cher maître, cher ami, nous vous rendons tous d'une voix unanime 
le plus beau témoignage qu'un homme puisse souhaiter : votre vie, tout 
entière consacrée au travail et à la Science, a été bien remplie et féconde. 
Vous laissez aujourd'hui une famille et des amis désolés ; mais vous n'êtes 
pas perdu pour eux ; ils espèrent vous retrouver un jour dans ces demeures 
inconnues où vous venez d'entrer. » 



ERRATA. 
(Séance du 3o mars» 1 885.) 

Page 900, dernière ligne, au lieu de .méridien, lisez miroir. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 13 AVRIL 1885. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULEY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE. — Théorèmes relatifs à l'actinométrie des plaques mobiles; 
par M. Haton »e la Goupillière. 

« 1. L'idée de cette étude m'a été suggérée par la circonstance sui- 
vante. En voyant un jour osciller comme un pendule un vase suspendu par 
son anse, en recevant la pluie, j'eus la curiosité de chercher par le calcul 
comment le mouvement influençait la quantité d'eau recueillie par cette 
sorte d'udomètre. En élargissant ensuite progressivement la question, j'ai 
rencontré quelques propriétés générales dont la simplicité m'a paru mé- 
riter d'être signalée dans cette courte Note. 

» Tout d'abord, pour écarter la considération de la vitesse relative, je 
supposerai la vitesse de chute très considérable, en considérant de la 
lumière ou de la chaleur rayonnante qui tombe verticalement sur une 
plaque mobile. Quant au mouvement de cette dernière, nous le définirons 
en supposant qu'elle soit assujettie par ses liaisons à rester normale à une 
courbe quelconque que décrit, sous l'influence de la pesanteur, son centre 
de gravité. A la vérité, le mouvement effectif ne se trouve pas par là com- 
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plètement déterminé, caria plaque peut encore tournoyer arbitrairement 
sur son centre dans son propre plan. Mais il est clair que cette dernière 
circonstance n'intéresse en rien la mesure actinométrique demandée. La 
forme même du contour reste également indifférente; il suffit qu'on en 
connaisse la superficie, à laquelle la quantité reçue restera naturellement 
proportionnelle. Nous pouvons donc nous borner à effectuer cette déter- 
mination pour l'unité de surface. 

» 2. Si Q désigne la quantité que recevrait dans l'unité de temps l'unité 
de surface supposée immobile et horizontale, le résultat deviendra Qsina 
si elle fait un angle a avec la verticale, et Qdt sina pendant une durée dt. 
La valeur cherchée q sera donc 

(') q = Qf dtsintx. 

Mais on a d'ailleurs, en appelant .s l'arc de courbe, h sa projection ver- 
ticale et v la vitesse du centre de gravité, 

dh , ds 

sina = -j-> dt= — j 

ds v 



Il vient, d'après cela, 

d'où le théorème suivant : La quantité reçue par la plaque dans le mouvement 
qui lui est imprimé par la pesanteur est absolument indépendante de ta nature de 
la trajectoire à laquelle elle est assujettie à rester normale. Elle ne dépend que 
de la hauteur parcourue par son centre de gravité le long de cette courbe. Si l'on 
rapporte la hauteur au niveau qui correspond à une vitesse nulle, la quantité 
reçue sera proportionnelle à la racine carrée de cette hauteur. 

» 3. Imaginons, par exemple, une oscillation cycloïdale complète. En 
désignant par l la longueur du fil de ce pendule cycloïdal, on fera, pour 
obtenir, dans une demi-oscillation, la moitié - du résultat demandé : 

r = o, k = o, h, = -, 



=«/;• 
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ou, d'après la valeur de la durée T de l'oscillation complète, 

» On voit par là que l'influence de l'oscillation cycloïdale sut la quantité 
reçue est la même que si la plaque restait constamment immobile sous l'incli- 
naison qui a pour sinus - et pour valeur 3o,° 24' 4.7" '. 

» 4. Pour un pendule circulaire et une très petite amplitude $, on aura 

h i -h = l-lcose = ^lsm 2 ~, 2 =2 Q sin i v /i. 

a a ^ i V g 

Comme la formule (2) s'applique encore approximativement pour de très 
faibles oscillations, il vient 

o = ^QTsin-. 

» L'inclinaison permanente qui serait équivalente à cet état d'oscillation 
a donc pour valeur 

4 . e 
sina = z sin -» 

■K 2 

<x = -0 = o,6366i...0, 

en confondant l'arc avec son sinus. 

» 5. Substituons maintenant à la considération de la pesanteur celle 
d'un centre d'action. Désignons par/(r) l'attraction qu'il exerce à la dis- 
tance r, et par Q = œ(r) la loi de l'intensité du fluide qu'il émet,, et qui se 
dissémine d'après la distance. Nous concevons d'ailleurs ces fonctions 
d'une manière abstraite et générale, indépendante des lois expérimentales 
de la gravitation et de la chaleur rayonnante. 

» L'équation des forces vives donne alors 

dt. 



ds 



dr 

sina = ■—• 

as 
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L'équation (i) donnera donc 

dq = Qû&sina = ? (r) —==== ~> 
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» On voit par là que ta quantité reçue par la plaque est indépendante de la 
courbe à laquelle elle doit rester normale, et ne dépend que des distances du 
centre d'action aux extrémités de l'arc parcouru sur cette courbe par le centre de 
gravité. ■•'_■■ 

» 6. Considérons, par exemple, la loi de la raison inverse du carré de 
la distance, qui régit à la fois l'intensité de la chaleur et celle de la gravi- 
tation. Nous poserons pour cela 

?(*•) = pi et f{ r ) = ^' 

en désignant par $ et F les intensités respectives à l'unité de distance. Si 
l'on supprime la vitesse initiale, ce qui ne restreint pas la généralité des 
résultats, puisqu'il suffit pour cela de faire un choix convenable de la 
sphère de rayon r ot il viendra 

j'o.m 
Jr V r r \ r — r t 

» La quantité reçue varie donc en raison inverse de la racine carrée de la 
quatrième proportionnelle aux distances initiale et finale du centre de gravité au 
centre d' action et à leur rapprochement mutuel. 

» 7. Supposons actuellement un nombre quelconque de centres, atti- 
rant chacun suivant une loi quelconque^(r A ), mais avec cette hypothèse 
que leurs intensités émissives <?n(r k ) seront, pour chacun d'eux, propor- 
tionnelles à leurs énergies dynamiques et égales à nf k {r k ). On aura ainsi (i) 

( d< i = y m* dt sin a *> =d*y ["?*('•*) $1 

(3) ru ■„*? 

Or une telle somme forme toujours une expression intégrable en x, /, z. 
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Si donc on désigne par U cette fonction des forces, il vient simplement 

dq = n — 

D'ailleurs, le principe de la conservation des forces vives donne alors 

(4) >(" a -0 = u-u„ 

. dU . 



dq 



«* + ■ 



(5.) qr = TOW [y/^ + l( U -U (> )-P ]. 

» On reconnaît par là que la quantité reçue par la plaque est indépendante 
de la nature de la courbe à laquelle elle est assujettie à rester normale, et qu'elle 
ne dépend que des surfaces de niveau passant par les extrémités de l'arc parcouru 
par son centre de gravité. 

» 8. Si, en particulier, la plaque se meut de manière que son centre reste sur 
une surface de niveau, en y décrivant d'ailleurs une ligne quelconque, cette 
quantité sera nulle. 

» Cette propriété se vérifie immédiatement pour le cas de la pesanteur 
ou d'un centre d'action; car la plaque, restant normale à une ligne tracée 
dans le plan horizontal ou sur la sphère, ne présente alors que sa tranche 
au flux lumineux et, par suite, ne reçoit rien. 

» Dans le cas général, la nullité du résultat ne tient plus à la même 
cause. Elle n'est alors qu'algébrique et doit s'entendre en ce sens que 
la plaque reçoit des quantités égales sur ses deux faces pendant son mouve- 
ment, quelle que soit la ligne que parcourt sur la surface de niveau son centre de 
gravité. 

» 9. On peut enfin apporter à ces énoncés une dernière généralisation. 
Remarquons, à cet effet, qu'il existe également un système de surfaces de 
niveau pour les intensités %{r k ), si on les traite comme des forces émanées 
de leurs différents centres. Supposons uniquement que ces surfaces soient 
les mêmes que celles des actions dynamiques, soit que celles-ci émanent des mêmes 
centres ou de centres différents, ou qu'elles soient de toute autre nature, admet- 
tant seulement une fonction des forces. Les propriétés des §§ 7 et 8 subsisteront 
encore sans modification. 

» En effet, le paramètre des surfaces de niveau des forces <p ne pourra 
être, dans cette hypothèse, qu'une fonction ty(XJ) de celui U des forces/. 
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La formule (3) deviendra donc, d'après l'équation (4), 

Comme elle ne renferme que la variable U, elle donnera encore lieu aux 
mêmes énoncés. » 



M. Albert Gaddrt présente à l'Académie le squelette de YRyœna spelœa 
qui a été trouvé par M. Félix Regnault, et s'exprime en ces termes : 

« Il y a quelque temps, j'ai entretenu l'Académie des résultats des fouilles 
que M. Regnault a exécutées dans les Oubliettes de Gargas ( Hautes- 
Pyrénées). M. Regnault m'avait prié d'examiner une partie des ossements 
d'Hyènes qu'il avait recueillis, et j'ai dit à l'Académie que la vue de ces os- 
sements me semblait confirmer l'idée que l'Hyœaa spelœa n'était qu'une 
race lourde, massive, de l'Hyène actuelle de l'Afrique centrale, nommée 
Hyœna crocuta (Hyène tachetée). M. Félix Regnault vient d'apporter à Paris 
le squelette presque complet de cet animal ; j'ai pensé qu'il pourrait inté- 
resser" plusieurs de nos Confrères. L'habile explorateur des grottes pyré- 
néennes présente en même temps un dessin des Oubliettes de Gargas, qui 
montre bien la place où le squelette entier d'Hyène a été trouvé, et fait 
comprendre les difficultés que son extraction a dû entraîner. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année i885. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Desmazières : MM. Duchartre, Chatin, Van Tieghem, Trécul et 
Cosson réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Ch. Robin et Pasteur. 

Prix Savigny ; MM. de Quatrefages, Blanchard, A. Milne-Edwards, 
de Lacaze-Duthiers et Ch. Robin réunissent la majorité absolue des suf- 
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frages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont 
MM. A, Gaudry et H. Milne Edwards. 

Prix Thore : MM. Van Tieghem, Blanchard, Chatin, Duohartre et 
de Lacaze-Duthiers réunissent la majorité absolue-des suffrages. Les Mem- 
bres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. A. Milne-Edwards 
et Trécul. 

Grand prix des Sciences physiques {Etude de ^structure intime des organes 
tactiles dans l'un desprincipaux groupes naturels d 'animaux invertébrés) - MM H 
Mine Edwards, de Quatrefages, Blanchard, A. Milne-Edwards, de Lac'azJ- 
Duthiers réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui 
après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Ch. Robin et A. Gaudry! 

Prix Bordin {Etude comparative des animaux d'eau douce de l'Afrique de 
l Asie méridionale, de l'Australie et des îles du Grand Océan ) : MM de Lacaze 
Duthiers, A. Milne-Edwards, Ch. Robin, H,-Milne Edwards et de Quatre- 
fages reumssent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM, Blanchard et d'Abbadie. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - Sur l'action pathogène et prophylactique du 
bacdlus-virgule. Lettre de M. J. Ferrast. 

(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 

« Tortose (Catalogne), 3i mars i885. 

"Sort une culture de bacillus-virgule dont la semence provient de 
colonies qui ont évolutionné sur des plaques (celles-ci ayant pour origine 
des germes qui procèdent directement des selles d'un cholérique) • infec 
tons-la dans le tissu cellulaire sous-cutané d'un jeune cobaye, deux ordres 
de phénomènes apparaissent : les uns, locaux, sont de nature phlegma- 
sique; les autres, généraux, accusent une profonde hyposténie 

» On obtient le maximum de virulence en ensemençant dans du bouillon 
très nutritif et légèrement alcalin une goutte du magma blanc opaque qui 
provient dune ou de plusieurs colonies, l'incubation à l'étuve (k 37<M 
étant faite juste pendant le temps nécessaire pour rendre trouble le bouil- 
lon. Sx la semence dont on s'est servi est très virulente, on en obtient une 
culture qui peut, a la dose de a- à 4% tuer un petit cobaye. Si la semence 
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n'est pas assez virulente, ce résultat ne s'obtient qu'avec des doses plus 
fortes. La phlegmasie locale se trouve caractérisée par une tumeur chaude et 
douloureuse, qui peut se détacher sous forme d'escarre lardacée : l'ulcère 
qui survient guérit spontanément sans jamais donner lieu, ni à la forma- 
tion de pus, ni à des symptômes de putridité. Les symptômes généraux 
qui apparaissent sont : une rapide hypothermie qui entraîne un abaisse- 
ment dans la température physiologique, celle-ci étant de 4o° dans le 
rectum, le réservoir du thermomètre étant enfoncé à une profondeur 
de o m ,o4. Lorsque ces symptômes généraux deviennent plus rapides et 
foudroyants, il est aisé d'observer que la phlegmasie locale est sans impor- 
tance. 

» Si l'on prend une goutte de sang d'un animal injecté, mais encore 
vivant, et si on l'ensemence dans une petite quantité de bouillon, on 
obtient, au bout de vingt-quatre à quarante-huit heures d'incubation 
à + 37°, une culture pure de spirillums,pouvant reproduire la même ma- 
ladie en série indéfinie. 

» L'examen microscopique de la sérosité qui s'écoule des coupes faites 
sur l'endroit même qui a reçu l'injection met en relief les particularités 

suivantes : 

» i° Microglobulie extraordinaire, au point de faire naître des doutes sur 
la nature de ce qu'on a sous les yeux, tant est grande la dissemblance avec 
les hématies normales. Plusieurs de ces hématies sont hérissées de pointes 
effilées et possèdent un mouvement réel, mais dû au choc des microbes 
contre ces pointes. 

» 2 Des spirillums et des virgules presque invisibles à cause de leurs 

mouvements rapides. 

» 3° Des cellules sphériques remplies de granulations ; quelques-unes 
renfermant une granulation qui se distingue par sa grosseur et qui ressem- 
ble à une de ces hématies dégénérées. 

» 4° Des éléments lenticulaires à surfaces et à contours unis; ils affec- 
tent des grandeurs diverses comprises entre 5 mm et 30 mm ; leur aspect ne 
permet pas de les confondre avec les autres éléments déjà décrits. Cette 
humeur étant presque dépourvue d'hématies et la couleur rouge s'y déta- 
chant d'une manière frappante, on est autorisé à penser que la couleur 
tient à la dissolution de l'hémoglobine. 

» Les cultures en série dans de la gélatine conservent assez bien leur 
virulence; par contre, les cultures dans du bouillon s'atténuent au bout 
d'un certain temps. 
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» Si l'on prend un lot de cobayes et si on leur injecte une quantité 
moitié moindre que la dose qui suffirait à les tuer, ils acquièrent une im- 
munité qui les rend capables de résister à des doses qui, auparavant, les 
auraient infailliblement tués. Pour que ce résultat soit mis hors de doute, 
on n'a qu'à prendre deux lcts de cobayes du même âge, un des lots 
ayant été préalablement doué d'immunité au moyen d'injections. Si l'on 
injecle aux individus de ces deux lots des doses mortelles, ceux qui ont été 
préalablement cholérisés résistent, tandis que les autres succombent ou de- 
viennent gravement malades. 

» Effets du microbe chez l'homme. — L'injection, dans la région du tri- 
ceps brachial, de 8 gouttes d'une culture virulente très fraîche, donne 
lieu à une tumeur douloureuse et chaude qui empêche les mouvements du 
bras; la suite de cet état est une fièvre localisée qui disparaît bientôt spon- 
tanément ; trois heures après l'injection, l'évolution de cette phlegmasie 
commence, se continue pendant vingt-qualre heures environ et, après ce 
temps, tout malaise disparaît presque complètement, sans que jamais on 
y remarque ni phlegmons ni escarres. 

» Lorsque l'on injecte o cc ,5 dans chaque bras, les symptômes locaux 
s'accentuent, et des symptômes généraux apparaissent. Eu égard aux carac- 
tères les plus saillants du tableau observé chez chaque individu, on par- 
vient à dresser un tableau général, dont la ressemblance avec celui du 
vrai choléra n'est plus à contester : perfrigération marbrée; état lipothy- 
mique; lassitude générale; crampes; vomissements; tête lourde; sueurs 
froides et visqueuses; évacuations plus fréquentes que d'habitude, mais 
sans arriver à la vraie diarrhée du choléra. 

» Tous ces symptômes d'hyposthénie sont suivis d'une hyperthermie gé- 
nérale, qui arrive jusqu'à 2°, 5 au-dessus de la température normale. 

» Plus fréquemment, ce sont des frissons plus ou moins accentués; las- 
situde générale; lourdeur de tête; envie de vomir et fièvre. Tous ces 
symptômes, en apparence si effrayants, cessent au bout de vingt-quatre à 
trente-six heures sans qu'on ait besoin de recourir à la thérapeutique. 
Parfois ces phénomènes sont plus accentués : le sang, que l'on puise 
alors dans n'importe quel endroit, offre les mêmes caractères que le sang 
des cobayes soumis à l'expérience dont il a été parlé ci-dessus. 

» La microglobulie s'y manifeste aussi, quoique à un degré moindre. 
On y remarque même des cellules lymphatiques et des corps discoïdaux 
de grandeurs diverses. 

» Si, six ou huit jours après l'injection de o cc ,5 sur chaque bras, on 
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réinjecte sur le même sujet cette même dose, au même degré de virulence, 
les symptômes généraux disparaissent; des symptômes locaux bien moins 
accentués sont à peine remarqués. 

» De ces faits, aussi tranchés et si faciles à reproduire, on est en droit 
de conclure : 

» i° La possibilité de la cholérisation, chez l'homme comme chez les 
cobayes, par la voie hypodermique; 

» 2° Que la prophylaxie de la cholérisation s'obtient au moyen d'injec- 
tions à virulence ou à dose graduées. 

» Je me tiens à la disposition de l'Académie pour reproduire sous ses 
yeux les expériences que je viens de décrire ('). 

M. F. Foue adresse une Note sur les termes séculaires de la nutation. 
(Renvoi à l'examen de M. Tisserand.) 

M. A. Ruhell soumet au jugement de l'Académie deux Notes portant 
pour titres : « Du problème électrique, considéré sous le point de vue éco- 
nomique », et « Sur le rendement des machines dynamo-électriques ». 

(Commissaires : MM. Becquerel, Cornu.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage intitulé : « Rapport à M. le Ministre de l'Instruction pu- 



(') Noms des personnes qui ont été cholérisées. 

MM. les D TS Jaime Ferran et son collaborateur J. Pauli, Juan Ferran, Colvée, Gi- 
meno, Gariu, Villarroya, Arnau, Juan Canieio, Borrell, Bertran, Savafîana, Jaques, 
Tallada Oliveres, Caliez y Balmafia, Formica Corsi, Llorens, Farriols, Espadaler, Cosido, 
Barraquer, Presas, Givalt. 

MM. Cosido, Isuart, commerçants; Carreras, propriétaire; Redo, Nebot Mesquida, 
Raraonell Miralles, Net y Cardona, Luis Casademunt, étudiants en médecine; Carlos Bes, 
avocat. 

M. Riba Rovira, docteur; Gabriela Ballesté, domestique. 

M"" Enriqueta Domingo. 

M mes Josefa Baulenes, Josefa Ferran, Margarita Mauve de Llorens. 
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blique sur une mission aux îles Philippines et en Malaisie (i 879-1 880) par 
M. Montano ». (Présenté par M. de Quatrefages.) 

2 Un Ouvrage portant pour titre : <c The Pigmiesof Homer, Herodotus, 
Aristotle, Pliny, etc.; the asiatic Pigmies or negritos; the negrillos or 
african Pigmies, by A. de Quatrefages, translated by J. Errington de la 
Croix. First published in the Journals of the straits branch of the Royal 
Asiatic Society ». 

3° Une brochure de M. L. Duval intitulée : « De la bière joubarbée et 
de son emploi unique dans le traitement de la diphtérie ». 

Géométrie. — Sur l'herpolhodie,- par M. A. Mannheim. 

« Reprenons les notations de ma Communication de la dernière séance. 

» Pendant le déplacement de l'ellipsoïde (E), le cône du second degré 
de sommet o, qui contient la polhodie, roule sur le cône fixe de sommet o 
et dont la base est l'herpolhodie. Les différents points de (s) viennent sur 
ce cône fixe en des points de (a); on peut dire que l'herpolhodie est, sur le 
cône fixe, la transformée de la polhodie. 

» On peut arriver aussi à l'hefpolhodie [a) en développant d'abord le 
cône, qui contient la polhodie (s), sur son plan tangent le long àeom pour 
avoir la transformée de (s) sur ce plan, et en enroulant ensuite ce plan 
tangent sur le cône fixe pour avoir la transformée de cette transformée. 

» Si, au contraire, au lieu d'enrouler ce plan tangent sur le cône fixe, 
on développe celui-ci sur ce plan, on voit que la transformée de l'herpol- 
hodie n'est autre que la transformée de la polhodie. 

» On peut alors déterminer le centre de courbure de cette transformée, 
au moyen de la construction connue ( 4 ), en la faisant dériver soit de (s), 
soit de (<r). 

» Rapprochant ces deux constructions, je trouve ce théorème intéressant: 
» Les axes de courbure de la polhodie et de l'herpolhodie relatifs au point m 
se coupent en un point du plan tangent commun aux deux cônes le long de om. 
» On construit alors le centre de courbure de l'herpolhodie pour le point 
m en prenant, sur le plan tangent aux cônes le long de om, la trace de 
l'axe de courbure de la polhodie relatif à m et en projetant cette trace 
sur le plan fixe. Il résulte de là que, la polhodie n'ayant pas de rayon de cour- 
bure nul, il en est de même de l'herpolhodie. Mais, quoique la polhodie n'ait 
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pas de rayon de courbure infini, on voit qu'il peut y avoir pour le point 
m de l'herpolhodie un rayon de courbure infini, si le plan osculateur de 
l'herpolhodie en ce point est normal au plan tangent commun aux deux 
cônes le long de om. 

a Nous allons montrer qu'il peut en être ainsi pour un ellipsoïde arbi- 
traire, mais pas pour l'ellipsoïde central. Les droites mt, mp, mo sont les 
directions de trois diamètres conjugués de l'ellipsoïde. Projetons orthogo- 
nalement cette surface sur un plan perpendiculaire à mt. La ligne de con- 
tact du cylindre projetant est, sur (E), l'ellipse (s), dont le plan, déterminé 
par mp et mo, est perpendiculaire au plan tangent en m. 

» Sur le plan de projection, on a (fig. i) l'ellipse (e') sur laquelle est le 




point m\ projection de m, et le point p', projection de p. Le plan tangent 
commun aux cônes suivant om se projette sur o'm'. 

» Si le point m est un point d'inflexion sur l'herpolhodie, le plan oscu- 
lateur de la polhodie doit se projeter suivant la perpendiculaire m'g à 
m'J. Le pôle de ce plan osculateur se projette en u à la rencontre de p'm' et 
du diamètre qui passe par le milieu de m'g. 

» D'après ce que nous avons-vu, le point central désigné par e doit se 
projeter maintenant au point i, où le diamètre o'u rencontre la normale 
m'n. On peut modifier l'ellipsoïde, pour qu'il en soit ainsi. Il suffit de 
prendre un ellipsoïde circonscrit au premier le long de (s) et qui passe par 
l'extrémité d'un denù-diamètre S, parallèle à mt, tel que 



m i — 



'■ sin 2 (m/?, mt) 



» Comme cela est toujours possible, nous concluons que : 
» On peut construire un ellipsoïde pour lequel le point m est un point d'in- 
flexion sur l'herpolhodie. 

» Au contraire, s'il s'agit de l'ellipsoïde central, le point central e ne 



( 965 ) 
peut pas se projeter en i. Pour le faire voir, je vais calculer l'expression 
du segment m'i et montrer, d'après cette expression, que ce segment 
est toujours plus petit que la distance centrale me. Il en résultera que le 
plan oscillateur de la polhodie ne peut pas être normal au cône du second 
degré qui contient cette courbe. Cherchons l'expression de m'i. 

» Soit/ l'extrémité du diamètre m'o'; joignons le pointeau point g. 

Cette droite coupe la normale m'i au point n, et l'on a m'i = 

» On sait que, si.le triangle rectangle gm'f, inscrit dans l'ellipse {&'), tourne 
autour de son sommet m' ,i hypoténuse J g passe toujours par lemême point n. 

» J'ajoute, comme il est facile de le voir, que le produit m'n X o'p' reste 
constant lorsque le point m' se déplace sur (t.'). 

» Ou encore, en introduisant l'expression de la constante : l'inverse de 
m'i est égal à la distance h multipliée par la somme des inverses des carrés des 
demi-axes de l'ellipse (a'). 

» Prenons un ellipsoïde central dont les demi-axes, en commençant par 
le plus grand, sont a i b, c; on sait que ces axes sont liés par l'inégalité 

» Appelons a. et j3 les longueurs de deux demi-diamètres rectangulaires 
de l'ellipse (s), dont l'un est parallèle au plan de projection, et -y la longueur 
du demi-diamètre perpendiculaire au plan de cette ellipse. 

» On sait que, dans un ellipsoïde, la somme des inverses des carrés de trois 
diamètres rectangulaires deux à deux est constante. On a alors 



t i i i i i 

„ 2 "i" as -•- 2 a% "i" ft2 -*- c t 



d'où 



I I 2 I I I 

fs ~*~ f ~ ? — a 2 ~ l ~ 6* "~ <? 



par suite, puisqu'il s'agit d'un ellipsoïde central, le second membre est plus 
grand que zéro, et l'on a alors - + — > — 2 - Comme y est plus grand 

que c, on peut écrire -j + ôï > -v Les deux demi-diamètres rectangu- 
laires a, |3 se projettent suivant deux demi-diamètres rectangulaires de 
l'ellipse (g'-) dont la somme des inverses des carrés est plus grande que 
ii 
7* + p* 

» Comme la somme des inverses des carrés de ces demi-diamètres est 
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égale à la somme des inverses des carrés des demi-axes de (s'), on peut sub- 
stituer cette dernière somme au premier membre deTinégalité précédente. 
» D'autre part, en considérant la section faite dans (E) par le plan dia- 
métral parallèle au plan tangent en m, on voit que y est plus petit que /. 

On peut donc remplacer, dans l'inégalité précédente, — par -• 

» De ce que nous venons de dire, on conclut que la somme des inverses 

des carrés des demi-axes de (s') est plus grande que -■, et, en tenant compte 

des expressions trouvées précédemment pour — r . et — > on voit que, quel 

que soit h, la distance centrale me est, dans le cas de l'ellipsoïde central, toujours 
plus grande que m' i. 

» Comme nous l'avons déjà dit, il résulte de là que le rayon de courbure 
de l'herpolhodie en m ne peut pas être infini. 

» Ainsi, le point m étant arbitraire sur l'herpolhodie, cette courbe ne 
peut avoir en ce point ni rayon de courbure nul, ni rayon de courbure in- 
fini, et nous pouvons alors conclure avec M. de Sparre que l'herpolhodie 
de Poinsot n'est pas ondulée. » 



analyse mathématique. — Répartition des matrices en espèces et formation 
de toutes les espèces. Note de M. Ed. Weye, présentée par M. Hermite. 

« Je me permets de présenter quelques résultats ultérieurs que j'ai obte- 
nus dans la théorie des matrices. 

» Soient M une matrice quelconque d'ordre n et \x a une racine <x nple de M. 
En formant les puissances de M — ^ a , on tombe nécessairement sur une 
puissance (M — p. œ )P qui est de nullité a; les puissances plus élevées sont 
de la même nullité. 

» Désignons par «,,01, + ^, ..., a, -I- a 2 +...+ a p = oc les degrés de nul- 
lité des matrices M — p. a , (M — fx a ) 2 , ..., (M — p. a f; alors je dis que la 
suite des nombres a { , a 2 , ...,cc p ne peut jamais croître, c'est-à-dire qu'on a tou- 
jours 

» Pour abréger, je dis que la racine u. a a pour caractéristiques les nombres 

(oc, a,,oc 2 , ...,« p ). 

» Soient maintenant p. a , p.$ p.\ les racines de M, et soient leurs 

caractéristiques respectives (oc, a,, . . ., a p ), (/3, p,, ..., j3 ff ), . . ., (X, 1,, \). 
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Alors Yéquation de degré minimum, satisfaite par M, est la suivante : 

» Je dis, de deux matrices d'ordre n, qu'elles sont de même espèce si 
elles possèdent les mêmes racines aux mêmes caractéristiques. 

» M et N étant deux matrices de même espèce, on peut toujours assigner des 
matrices Q, de nullité zéro, telles qu'on ait 

N = Q-<MQ. 

Et, réciproquement, deux matrices M et N, liées par une telle équation, 
sont de même espèce. 

» De là, on conclut qu'ayant trouvé une seule matrice M d'une certaine 
espèce, on les a toutes par la formule Q-'MQ, Q étant une matrice quel- 
conque de nullité zéro. 

» Deux matrices de même espèce satisfont évidemment à la même équa- 
tion de degré minimum ; la réciproque n'a pas toujours lieu. 

» Lesentiersa,^,...,^;^,,...,^, ...; X,X„ ..., X T ayant été choisis 
de mamère que chacun d'eux soit au moins égal à 1, et que les suites 
(a,, ..., « p ), (p j( ...,p a ), ,.., (1,, ...,X T ) ne soient jamais croissantes, et que, 
de plus, 

« = a, +...+ «,,, £ = £, +... + fl,, ..., X = X 1 +... + X c , 
n = a -+- J3 +...+ X, 

je dis qu'il existe toujours des matrices d'ordre n, ayant les racines p a , 
f*p» ••■» f*x a "X caractéristiques respectives («, a,, ..,, a p ), (j3,/3 J( ..., £,), ..., 
(X, X ( , ...,Xc), les valeurs p a , fxp, ..., f/. x étant arbitraires, mais distinctes entre 
elles. 

» En effet, on peut trouver une telle matrice M de la manière sui- 
vante : 

» Je forme d'abord une matrice H d'ordre oc à la racine oc n P ,e , p. a caracté- 
risée par les nombres (a, <x r , ..., « ). 

» Pour cet effet, désignons par Gp_, — j/, a la matrice zéro, et d'ordre a p , 
et posons successivement 

( a p-l)- («p-s). 



-2 



= ) G P~' ~ 



G„_„ - «„ = 1 ^p- 1- ^ 



Ap-i 



o 



(, a „ — ) & p-2 — p « 

h ^p-3 — f-a — — 1 

I j -*ip-2 



G, — [/. a = 



G 2 — f% 
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o ... o 



H-[Aa = 



G -l — fa 

A, 



» Les nombres a p _ ( , a p _ 2 , ..., a/, mis au-dessus des colonnes formées pai- 
lles zéros, marquent le nombre de ces colonnes. Les compartiments A p _<, 
Ap_ 2 , ..., A, sont formés de la manière suivante : 



(«p) 



I o 

o 1 



A _, = < o o 



o o 



o o 



o 
o 



1 / ( a p-i)l ^P-2 — 



O I 



o o 

o o 



o 



'(«(i-a)* 



» Dans le cas de a p = ap_,, le compartiment A p _, aura la forme d'un 
carré et ne contiendra pas les lignes remplies entièrement de zéros ; les 
mêmes lignes manqueront dans A p _ 2 , si ap_, = a p _ 2 , et ainsi de suite. 

» A l'aide de H on peut former une matrice R d'ordre a. -f- (3 ayant les 
racines (A a et p.p aux caractéristiques (a, a,, . . . a p ), (|3, /3„ ,. ., %). 
Il suffit de poser successivement 



H^, " (Ap — ■ 



IH 



fp 



; H,;_ 2 — (Ap — 



o ... o 1 



H* — f*p = 




I H g -i — pp 



B<r-i 



o ... o 



; R — (Ap : 



I H, — pp 



Bi 



O ... o 



» Le compartiment B«j est entièrement arbitraire et peut être rempli, 
par exemple, par des zéros; les compartiments B<j_,, B,j_ 2 , . . ., B, sont 
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formés comme il suit : 

(K) - ^)- (a + /3a). (,8,-1 ). 
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» Après avoir formé K, on formera de la même manière une matrice L 
d'ordre a H- p -4- 7 ayant les racines |i tt , ^ p , ^ aux caractéristiques don- 
nées, et ainsi de suite jusqu'à la matrice cherchée M. Alors Q~ 1 MQ 
donne toutes les matrices de l'espèce caractérisée. » 



ASTBONOMlE. — Sur les constantes du grand miroir du sextant. 
Note de M. Gruey, présentée par M. Tisserand. 

« 1. Nous avons montré dernièrement (Comptes rendus du 3o mars) 
comment une image quintuplement réfléchie du réticule de la lunette L 
permet de déterminer les constantes a, y, 8. du grand miroir M du sextant. 
Voici un autre procédé, également praticable à bord, n'exigeant qu'une 
image doublement réfléchie. 

» Sur le bras d'une petite douille d, tournant à frottement autour de 
l'étui cylindrique qui abrite l'axe de rotation M, fixons, parallèlement au 
limbe et dans la direction de son centre, par l'intermédiaire d'une vis de 
rappel t»', la petite lunette de rechange L' qu'on trouve ordinairement dans 
la boite du sextant. Supposons L' munie d'un oculaire nadiral et de deux 
fils V, H', rectangulaires, se croisant en i\ dans le plan focal de son ob- 
jectif O', absolument comme la lunette L fixée au limbe. 

» 2. Après avoir rendu sensiblement ( Comptes rendus du 1 1 juillet 1881) 
les deux fils de L, se croisant en i, l'un H parallèle, l'autre V perpendiculaire 
au limbe, et l'axe optique de cette lunette parallèle à ce limbe, fixons l'ali- 
dade de M; puis, faisons tourner L' jusqu'à ce que les images i\ de i et 
i\ de i', par deux réflexions successives sur M et m, soient entrées simulta- 
nément dans les champs respectifs de L' et L. Ces images sont extrêmement 
nettes. 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, K" 18.) 1^7 
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» En regardant dans L' et faisant tourner sur elle-même la monture 
ï, on amènera les fils V', H' à être sensiblement parallèles aux images V,,H 4 
de V, H. Agissant ensuite, une fois pour toutes, sur la vis v' ', qui permet 
seulement de faire varier l'inclinaison de L' sur le limbe, on fera coïn- 
cider H' avec H^ . L'axe optique de L' sera alors, comme celui de L, sen- 
siblement parallèle au limbe; et des deux fils V et H', l'un H' sera paral- 
lèle, l'autre V perpendiculaire à ce limbe très approximativement. 

» Pour toute autre position de M, on pourra de même faire tourner L' 
jusqu'à ce que les images V',, H', de V, H' soient visibles dans L et amener 
i\ sur V. Nous dirons que les positions de M et 1/ sont alors correspon- 
dantes. Pour de telles positions, V,, H', sont toujours sensiblement paral- 
lèles à V, H ; mais i\ ne coïncide pas en général avec i. L'angle <d sous- 
tendu par u[, vu du centre optique de l'objectif de L, variera avec la 
position de M ou l'angle j3 défini dans la Note du a3 mars. On a, d'ail- 
leurs, 

(i) to = 2&eosf3 — x — y sin2|S — zcos2|S, 

en posant 

(2) ce = s '-+- ycosa + §', y = ysina — y'sina', z = ycosa — y'cosa', 

conservant à s, a, y, B le sens défini dans la Note du 3o mars, et désignant 
par a', y', S' les constantes de L' analogues à a, y, â, savoir : par a', y' les 
deux angles qui fixent sur la sphère auxiliaire la direction de l'axe de rota- 
tion de'L', et par 5' le complément de l'angle de cet axe de rotation avec 
Taxe optique de cette lunette L'. 

» La relation (1) a lieu pour chaque couple de positions correspon- 
dantes de M et L'. Elle permet de calculer les valeurs les plus probables 
de §, x, y, z, si l'on mesure |3 et o> pour un certain nombre de couples. 
Cette mesure s'exécute comme nous l'avons indiqué dans la Note du 
3o mars. 

» 3. S, x, y, z étant déterminés, les équations (2) donnent s, a, y, aus- 
sitôt que les constantes a', y','5' de la lunette auxiliaire 1/ sont connues. 
Comme on peut en disposer, le parti le plus simple consiste à faire dispa- 
raître y', S' comme nulles et a' comme indéterminée, en rendant, immédia- 
tement avant la mesure de w, pour chaque couple de positions correspon- 
dantes de M et L', l'axe optique de L' rigoureusement parallèle au limbe, 
au lieu de se contenter, comme nous l'avons fait dans le numéro précé- 
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dent, d'un parallélisme approché et pour une seule position de L'. On 
procédera de la manière suivante : 

» L' et M étant en positions correspondantes, on fait glisser sur l'anneau 
plat, entourant M et parallèle au limbe, le viseur-miroir M' (Note du 
3o mars), de façon que sa face argentée, rigoureusement perpendiculaire 
au limbe, soit aussi sensiblement perpendiculaire à l'axe optique de L'. 
Regardant à l'oculaire nadiral de L', on voit, dans le champ, le réticule 
de cette lunette et son image réfléchie par M'. Agissant sur la vis de rappel 
v' , on fait coïncider exactement le fil H' avec son image. L'axe optique 
deL' étant alors bien parallèle au limbe, il n'y a plus qu'à prendre les 
valeurs de jS et w, après avoir enlevé M'. 

» 4. On pourrait encore considérer une quatrième constante, l'excen- 
tricité e de l'axe de rotation de M et de son alidade l par rapport au centre 
des divisions du limbe. 

» Sur un cercle de Borda, il est facile de déterminer e, avec l'oculaire 
nadiral. 

» Supposons que nous mesurions l'angle k de l'axe optique de la lunette L 
avec la normale au petit miroir m, par la méthode communiquée à l'Aca- 
démie le ii juillet 1881, en faisant partir l'alidade l successivement des divi- 
sions o, —, p —1 (n — 1) — ■> pour chacune desquelles on établit le point 

de parallélisme dé M, m, en agissant sur l'alidade de m. Chaque mesure 
donne, en négligeant e 2 et les erreurs de division généralement fort petites 
v i s . a .vis celles d'excentricité 



(1) k = 1 h- esin(X — 1 ) — p — — esin(/ï- X ), 

où \ désigne la lecture de l'alidade l lorsque, partie du point de parallé- 
lisme/) —, elle est amenée à la division \ pour laquelle le réticule se su- 
perpose à son image triplement réfléchie, et où 1 désigne la lecture du Irait 
dont la direction passe parle centre de rotation de l et le centre des divi- 



sions. 



» Le système des n équations (1), données par les n mesures, détermine 
les valeurs les plus probables de k, esinX„, ecos"X . » 
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astronomie. — Sur la loi des densités à l'intérieur de la Terre. 
Note de M. R. Radac. 

« L'important travail que M. Tisserand a consacré à la théorie de la 
figure de la Terre (') m'a suggéré quelques remarques que je résumerai 
brièvement. 

» L'équation différentielle par laquelle l'ellipticité s d'une couche de 
niveau est liée à la densité p et au rayon moyen a se simplifie si l'on intro- 
duit la densité moyenne D du sphéroïde limité par cette couche, en posant 

D=ir.prfa«, D, = A= f\da\ D = p . 

Les dérivées — étant toujours indiquées par des accents, elle prend la forme 

(i) (ac"H-6£')D-+-2(fl£'+6)J}'=o 

ou bien, en posant a- = yj, 

(2) (aïj'+5>5 4-ïj 2 )D+ 2a(n-Tij)D'= o. 
» La condition relative à la surface devient alors 

(3) Vl = tz = -l — a, 

où <p est le rapport de la force centrifuge à la pesanteur sous l'équateur. 
Avec 9 = ^§3-7' ^ = —$~$> on aurait a = o,543. L'équation (2) donne 

et, en intégrant, il vient 

(4) p, = Av/i -+-«+ -JDy (1 - o,3ïH-.. ) 
ou approximativement 

Po-6,9 + 14 6 ^, 



[*) Bulletin astronomique, novembre 1884. 
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en prenant A — 5,56. On trouve également 

d'où l'on lire 

( 5 ) _('->,. = ^-. _ ~ f>-^ (■ - rii") (■ - H 

à très peu près. 

» Comme vj est vraisemblablement compris entre o et «, le dernier terme 
ne dépassera guère 0,001, et l'on pourra prendre \Ji ■+• «. pour une valeur 
très approchée de l'intégrale (5). Or cette intégrale équivaut à 



5 _ 3 r 
où 



^0 



pda n , 



et la théorie de la précession des équinoxes donne 
31 



(6) h= 3 " S ' 6 ("-\) = T^i- 
On a ainsi 

(7) i,ooo5 = 3o5,6 («, - l) + *y/|î - 1, 

et il faudrait prendre s, = ^ pour vérifier cette condition. 

» Remarquons encore que l'on satisfait aux équations (1) et (3.) en po- 



sant 



S 
- = I 



— a", f. = [" 1 - (* + «)(« -3) i_„l , , „ w_ , 



O / ; ,\ ) - ■ I « -4- 5 , ! 

D X ' ' 2 « + I 



On trouve alors p 4 = 3,93 — o,32Ô«, p = A(i+&) x , et il faut prendre 
pour n un nombre compris entre 3 et 6, afin d'obtenir une valeur de p< 
comprise entre 3,o et 2,0. Avec h — 4, on aurait p 1 = 2,63, p = 9,4. 
L'intégrale (5) s'obtient facilement pour n — 5; mais on a aussi, d l'une ma- 
nière générale, 

(8) r 1 ?^=,+| 3 +^i^ + / 3»?l!LL2|iLJ^ + ...; 
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où 

et cette série est, à très peu près, égale à 

Q2 

Jl + OC — -7—^- =I,24l. 

Y l\n -+- 10 ^ 

On trouve ainsi ^ =1,987 au lieu de i,955, comme l'avait aussi trouvé 

M. Tisserand, en partant d'une autre loi des densités. 
» En posant p = p — (p — p, )x, on a encore 



°i=[\*dx, 1=11= Ç X a*dx, 



P0—P1 

en supposant -? toujours positif, et il s'ensuit que 

• Po — ■ pi / \Po— Pi/ 

parce que \jd>n(«.a n ) croît avec n, et que les intégrales définies sont des 
moyennes où les coefficients a sont représentés par dx. On en conclut 
que p > 7,4, comme l'a déjà montré M. Stieltjes (' ). » 

MÉCANIQUE. — Résistance qu'éprouve un cylindre circulaire indéfini, plongé dans 
unjluide, à se mouvoir pendutairement suivant Une direction perpendiculaire à 
son axe. Note de M. J. Boussinesq, présentée par M. de Saint-Venant. 

« Je ne vois d'abordable (n° préc. des C, R., p. 935), à moins de négliger 
les frottements, que le cas d'un mouvement pendulaire, où l'on peut, à un 
facteur constant près et en choisissant une origine des temps convenable, 
poser ty(t) = coskt; mais ce cas est important, car sa solution permet de 
tenir compte des résistances qu'éprouve la tige d'un pendule. En substi- 
tuant sous le second signe / de (9), à R, le nouveau paramètre 

( ,o) ' v = io g (a v /?), d'où aà = ^ 

(') Bulletin astronomique, octobre 1884. 
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et en posant 

— jdv. 



:«o 



cos — j ou sin — - ) e 

n \ 2 a- a«V 

cos— ou sin — ] ( — e 2|Sï jdfi, 



•J 



2 2 



formules où I est pris positif, la deuxième relation (9) donne, vu la valeur 
£pR 2 e~ 2v de e, et en différentiant finalement par rapport à £, 

(12) iR a er i ' , ks = lcos(&t — t), 2R 2 r sv V = — Isin(& — t). 

Quant à la troisième (9), si, au moyen de (12), on y élimine cos(kt — t) 
et &m(kt — t) du résultat d'une différentiation en v, elle devient 

(i3)4? = aAfc + (i + a B)V, où A = *-J v logi, B = ^J 5 

et, par suite, la résistance, rapportée à l'unité de masse du fluide déplace, est 

dV 
(i4) Résistance = 4A£V + (i-t- 4B)-^" 

» Toutefois les formules (2) et (9) ne vérifient, en général, la condition 
d'évanouissement de u, p, p aux distances r infinies que dans les cas de mou- 
vements ayant commencé, oùF(— co ) — o, <j;(— oc) — o; et il reste à voir si 
elles y satisfont dans la supposition présente de mouvements périodiques : 
ce qu'on reconnaît aisément revenir à prouver que les intégrales dé- 
finies (n) s'annulent à la limite v = 00 . Or elles s'y annulent bien, en 
effet; car, sous leur dernière forme (11), le facteur entre parenthèses qui 
y multiplie cos|j3 2 ou sin-f/3 2 , nul pour |3 = o et pour /3 infini, atteint 

son maximum e 2 pour |3 = ë 1 , et il reste, quand v est très grand, insen- 
sible pour toutes les valeurs finies de |3, les seules qui puissent, comme 
on sait, faire donner par l'autre facteur cosf |3 2 ou sin^p 2 des éléments 
influents. Ainsi, les deux expressions e v IcosT, e v IsinT s'évanouissent 
pour v infini. Mais, si n désigne toute constante supérieure à zéro, les pro- 
duits e n * 3v IcosT, e ReM IsinT grandissent, en général, sans limite, car, dans 

leur expression / (cos — ou sin — J e ^ * ! 'y> l'exponentielle est infinie 

avec v dès que 2|3 2 dépasse l'inverse de n; et, par suite, si l'on suppose 
maintenant n variable, choisi de manière à donner, par exemple, e ne *'l = 1, 
sa valeur, — e~ 2v logl, tendra vers zéro quand v croîtra : ce qui entraîne, 
vu sa graduelle variation, que sa dérivée en v, qui est — 2n-+> A, y tend 
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aussi. Donc non seulement I, mais le premier, A, des deux coefficients A, 
B définis par (i3), s'annule à la limite v = oo . 

» Pour évaluer A et B, rappelons que la fonction ^, ou Icos(#i — t), 
vérifie l'équation 



R dR. 



("£)-£* = • °" {£-*é;)W-*>i = >< 



laquelle, après effectuation des calculs et annulation séparée du terme en 
cos(kt — t) et du terme en sin(kt — t), donne, en divisant par I, 



| I A« " rfv 2 OU d^~ ~*~ \ dt I ~ d7*' 



I 2 d-j \ dv j A 2 dv dv ' 

>■ La première (i5) montre que ia dérivée de I, ayant sa propre dérivée 
essentiellement positive, grandit sans cesse : nulle, comme I, pourv infini, 
celte dérivée del est donc constamment négative, et I décroit. Elle montre 

encore que le produit des deux facteurs y I-r' va ' eur de la dérivée 

seconde de I, s'annule avec celle-ci pour v infini, ce qui exige que l'un des 
facteurs et, par conséquent, toujours le second, tende en. même temps vers 

zéro; et alors la troisième équation (i5), qui fait la fonction F — essen- 
tiellement décroissante, prouve que cette fonction, finalement nulle, est 
constamment positive. Donc les deux quantités A, B définies par (i3) le 
sont toujours elles-mêmes. En les introduisant comme fonctions inconnues 
dans (i5), il vient les deux équations différentielles 

(,6) ^ + 2A = e 2v (A :! -B 2 ), ^-f- 2 B = 2e 2v AB-i, 

réunies dans celle-ci, e- 2v C" = y— i C, où C, fonction cylindrique imagi- 
naire, comme on voit, a pour logarithme naturel — /(A-t- By'— i)e ïv dv. 
Or la première (16), ayant son premier membre nul à la limite v = oo , 
montre que A 2 — B a s'annule alors ou que B y tend vers zéro comme A. 
Ainsi, les deux coefficients A et B dont dépend la résistance (i4) s obtiendront en 
intégrant les équations (16) sous les conditions A = o et B = o pour v infini. Dès 
que e y est un peu grand (ou l'influence des frottements modérée), une 
première approximation, formée en annulant les premiers membres de (16), 
donne (vu A>p) Aya = B\/2 = e~ v , et permet d'appliquer (jusqu'à un 
certain degré) au calcul de A, B la méthode des approximations successives. 
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Il vient, à la troisième de celles-ci, 

valeurs pratiquement suifisantes dès que e v dépasse 2 ou même seulement 1, 
comme il résulte de leur comparaison à une table donnée par Stokes dans 
le Mémoire (p. 3g) cité plus haut, où se trouve traité; d'une manière beau- 
coup plus compliquée qu'ici, ce cas spécial de déplacements pendulaires. 
» III. Quand le mouvement est quelconque, mais que F(— -oo ) = o ou 

<\i( — 00) = o, si l'on prend, dans la seconde (9), v = log( R 4 r- 1, les rai- 
sonnements précédents sur les intégrales définies (11) peuvent, en général, 
s'appliquera^, et alors le produit, par e _2v , de la dérivée en v delog^, tend 
vers zéro lorsque v croît indéfiniment. Or, comme le dernier terme de la 
troisième (9) est ce produit même multiplié par — 2S,f(t) devient simple- 

dv 
ment R 2 V, et la résistance par unité de masse de fluide déplacé, —, si, 

négligeant les frottements, on fait s = o, v == ao . Mais, dans ce cas, la 
masse fluide peut glisser librement sur le solide, ou plutôt sur une mince 
couche contiguë moins mobile (d'où l'on déduit aisément, comme condi- 
tion unique à. la surface, que la dérivée de 9 en r y égale RV s'il s'agit d'un 
cylindre, ~RY s'il s'agit d'une sphère); et il est plus simple de remarquer 
de suite qu'on y satisfait, ainsi qu'aux autres équations du problème, en 
posant A a <p = o : ce qui entraîne la disparition de toute la partie compliquée 
de la solution générale, savoir, des intégrales définies qui y figurent. » 



optique. — Sur la diffraction de ta lumière par un écran à bord rectiligne. 
Note de M. Gopy, présentée par M. Desains. 

« Les recherches dont j'ai l'honneur de soumettre les résultats à l'Aca- 
démie ont eu pour objet de compléter l'étude des phénomènes de dif- 
fraction produits par un écran opaque à bord rectiligne, en employant la 
méthode précédemment décrite (*). 

» 1. Lumière diffractée à l'intérieur de l'ombre de l'écran, le milieu ambiant 
étant plus réfringent que l'air. — L'écran est placé dans une auge de forme 
prismatique, pleine d'un liquide transparent, et disposée de telle sorte que 



Comptes rendus, t. XCVI, p. 697, et t. XCV1II, p. 1573. 

' C. R., i885, I" Semestre. (T. C, M" 1S.) t2Ê 
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les rayons incidents soient normaux à la face d'entrée, et que les rayons 
diffractés, dans la direction où on les étudie, soient de même normaux à 
la face de sortie. Deux auges ont été employées, permettant d'observer des 
rayons déviés, par la diffraction, de 6o° et 90 . On a fait usage d'eau, 
d'alcool, de chloroforme et de sulfure de carbone. 

» Les phénomènes produits dans un milieu réfringent présentent, dans 
leur ensemble, la plus grande analogie avec ceux que l'on observe dans 
l'air, et qui ont été précédemment décrits. La polarisation est de même 
extrêmement forte et parallèle au bord de l'écran. Mais, si l'on compare les 
effets produits par un même écran dans l'air et dans des milieux de plus 
en plus réfringents, on remarque des différences souvent considérables, 
qui peuvent être exprimées par l'énoncé suivant : 

» L'accroissement de l'indice du milieu ambiant agit comme le ferait une 
augmentation de l'épaisseur du bord de l'écran. 

» Cet effet est surtout rendu manifeste par les changements de colo- 
ration de la lumière diffractée, changements de même nature que ceux que 
produisait dans l'air un accroissement de l'épaisseur du bord. Ainsi une 
lame d'argent à bord très mince, qui donne, dans l'air, une nuance vert 
jaune donne, dans l'eau, une teinte orangé et, dans le sulfure de carbone, 
une couleur rouge pur. D'ailleurs l'écran, retiré du liquide et séché spon- 
tanément, se comporte dans l'air comme avant l'expérience. 

» Les métaux, tels que l'acier et le platine, pour lesquels l'accroissement 
de l'épaisseur du bord ne produit pas de changement de nuance bien 
marqué, sont de même à peu près indifférents au changement du milieu 
ambiant. 

» 2. Diffractionà l'extérieur de l'ombre de l'écran. — La lumière incidente 
étant naturelle, la lumière diffractée à l'extérieur de l'ombre géométrique 
est polarisée, comme je l'ai annoncé précédemment, perpendiculairement 
au bord de l'écran. Cette polarisation augmente avec la déviation des rayons 
diffractés, tant que celle-ci ne dépasse pas 3o° ou 4o° ; elle est d'autant plus 
complète que le tranchant est plus fin et plus régulier. Avec les métaux 
mous (argent, cuivre, or, etc.), on peut avoir de la lumière polarisée à 75 
près; d'autres métaux se prêtant mieux à l'aiguisage (métal des miroirs, 
bronze, maillechort) donnent un rapport de ^ -; enfin l'acier peut donner 
j5 ou même -^ dans des conditions exceptionnellement bonnes. 

» Dans tous les cas, cette polarisation est beaucoup plus forte que celle 
que donnerait la simple réflexion métallique, et ne peut lui être attribuée. 
On doit donc admettre que la diffraction extérieure à l'ombre géométrique 



( 979 ) 
polarise la lumière perpendiculairement au bord de l'écran et produit 
ainsi un effet complémentaire de celui de la diffraction intérieure (*). 

» 3. Les théories de la polarisation par diffraction qui ont été données 
par Stokes, Eisenlohr et d'autres auteurs, sont en contradiction complèîe 
avec la plupart des phénomènes observés dans cette série de recherches 
et, en particulier, avec les effets complémentaires des deux genres de dif- 
fraction. Ce désaccord semble indiquer qu'un élément important de la 
question a été négligé dans ces essais théoriques, et cet élément paraît être 
l'action du bord de l'écran sur le mouvement lumineux. L'influence mani- 
feste de l'épaisseur de ce bord, ainsi que les effets si caractéristiques que 
produisent les divers métaux, montre avec évidence que la matière 
même de l'écran entre en relation avec le mouvement vibratoire, pendant 
qu'il contourne l'obstacle qui lui est opposé. Par un mécanisme encore 
inconnu, les vibrations polarisées perpendiculairement au bord de l'écran 
sont rejetées en dehors de l'ombre géométrique; les vibrations polarisées 
parallèlement au bord pénètrent, au contraire, dans cette ombre. Pendant 
ce cheminement au voisinage du métal se produisent les colorations remar- 
quables que nous avons décrites, et qui dépendent à la fois de sa couleur 
superficielle et de la grandeur de son pouvoir réflecteur. Ces divers phé- 
nomènes nous mettent en présence d'une relation nouvelle entre le mou- 
vement lumineux et les corps métalliques, différente de celle qui se mani- 
feste par la réflexion, mais qui présente avec celle-ci une parenté évidente 
que la théorie devra préciser. » 

PHYSIQUE. — Sur les phénomènes que présentent les gaz permanents évaporés dans 
le vide; sur la limite de /' emploi du thermomètre à hydrogène et sur la tem- 
pérature que l'on obtient par la détente de l'hydrogène liquéfié. Note de 
M. S. Wroblewski, présentée par M. Debray. 

« Je demande à l'Académie la permission de lui communiquer les résul- 
tats de mes recherches, qui rectifieront à différents points de vue plusieurs 
assertions et déterminations relatives aux gaz permanents, qui ont été in- 



(*) Dans toutes ces expériences, le bord de l'écran est perpendiculaire aux rayons inci- 
dents. Si, au contraire, ces rayons forment un petit angle avec le bord (io° à io°), cette 
diffraction oblique manifeste d'autres phénomènes. La lumière incidente étant naturelle, la 
diffraction intérieure, donne une polarisation elliptique bien marquée qui, dans certains cas, 
n'est pas éloignée d'être circulaire et complète. 
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sérées aux Comptes rendus. Je demanderai également la permission de 
décrire les expériences qui ont eu pour but de mesurer la température de 
l'hydrogène, qui se trouve à l'état de liquéfaction momentanée. 

» i . Je parlerai d'abord de la mesure des températures très basses. Il est 
clair qu'à la température à laquelle l'hydrogène n'est plus soumis aux 
lois de Gay-Lussac et de Mariotte, l'emploi du thermomètre à hydrogène 
devient illusoire. Ayant étudié la relation qui existe entre la force électro- 
motrice et la température dans la pile thermo-électrique, composée de 
cuivre et de maillechort, j'ai remarqué que l'équation qui représente cette 
relation entre 4- ioo°et — i3o°C. exprime d'une manière très exacte cette 
même relation entre + ioo° et — 193° C. Ainsi, si l'on mesure, à l'aide de 
cette pile, calibrée entre 4- ioo° et — i3o° C.,la température d'ébullition 
de l'oxygène sous la pression atmosphérique, on obtient, selon que l'oxy- 
gène est pur ou contient des traces d'azote, — i8i°,5, — i84°et — i86°C, 
c'est-à-dire les nombres que donne le thermomètre à hydrogène lorsqu'on 
l'emploie en même temps que la pile. Si l'on mesure la température de 
l'ébullition de l'azote sous la pression atmosphérique, on trouve avec l'un 
ou l'autre procédé — i93°C. Ainsi la pile calibrée entre 4- ioo° et — i3o°C. 
remplace complètement le thermomètre à hydrogène entre 4- ioo° et 
-i 9 3°G. 

» La relation établie entre la température et la force électromotrice 
comprenant un intervalle de 293°C.; il est naturel de supposer que, étant 
donnée la régularité de cette relation, elle peut s'appliquer à des tempé- 
ratures qui ne s'écartent pas trop des limites. Ainsi, l'on peut admettre que 
la pile dont je me sers mesure les températures plus basses que — 193° G. 
avec la régularité du thermomètre à gaz parfait. 

» Dès lors, si l'on compare les indications de cette pile avec celles d'un 
thermomètre àhydrogène, on voit que ce thermomètre, à partir de— 193° C, 
indique des températures plus basses que la pile, c'est-à-dire que l'hydro- 
gène, à partir de cette température, se contracte plus que ne l'exigent les 
lois de Mariotte et de Gay-Lussac et qu'il ne peut plus être employé comme 
substance thermométrique. Cet écart est d'autant plus grand que la tempé- 
rature est plus basse. On a donné, par exemple, dans les Comptes rendus, 
pour les températures de solidification de l'oxyde de carbone et de 
l'azote — 207°et — 2i4°C. La pile indique, pour ces températures, — 199 
et — 2o3° C. L'écart du thermomètre à hydrogène est donc, dans le pre- 
mier cas, de 8° et, dans le second, de ii°. Ainsi tous les nombres relatifs à 
l'évaporation des gaz permanents dans le vide, qu'on a publiés dans les 
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Comptes rendus, se trouvent inférieurs à la réalité. Je me permets de commu- 
niquer à l'Académie le Tableau suivant, comprenant les déterminations 
faites avec la pile thermo-électrique : 
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» L'inspection de ces nombres montre clairement qu'on n'abaisse plus 
Ja température que de quelques degrés au-dessous de — 200 lorsqu'on 
évapore ces gaz dans le vide, comme je l'ai déjà montré dans ma Note du 
21 avril 1884. 

» 2. Quant à l'air atmosphérique, je dois ici remarquer que ses lois de 
liquéfaction ne sont pas celles d'un gaz simple, comme on l'avait prétendu. 
L'air se comporte comme un mélange, dont les composants sont soumis 
aux différentes lois de la liquéfaction. 

» 3. L'hydrogène soumis à la pression de i8o atm jusqu'à ic)o atm , re- 
froidi par l'azote bouillant dans le vide (à la température de sa solidifi- 
cation) et détendu brusquement sous la pression atmosphérique présente 
une mousse bien visible. De la couleur grise de cette mousse, où l'oeil ne 
peut distinguer des gouttelettes incolores, on ne peut pas encore deviner 
quelle apparence aurait l'hydrogène à l'état de liquide statique et l'on est 
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encore moins autorisé à préciser s'il a ou non une apparence métallique. 
» J'ai pu placer dans cette mousse ma pile thermo-électrique et j'ai ob- 
tenu suivant les pressions employées des températures de — 208 jusqu'à 
— • 2ii°C. Je ne peux pas encore dire dans quelle relation se trouvent ces 
nombres avec la température réelle de la mousse ou avec la température 
d'ébullition de l'hydrogène sous la pression atmosphérique, puisque je n'ai 
pas encore la certitude que la faible durée de ce phénomène ait permis à la 
pile de se refroidir complètement. Néanmoins, je crois aujourd'hui de mon 
devoir de publier ces résultats, afin de préciser l'état actuel de la question 
delà liquéfaction de l'hydrogène. » 

physique. — Influence de la dilution sur le coefficient d'abaissement du point 
de congélation des corps dissous dans l'eau. Note de M. F. -M. Raoult, pré- 
sentée par M. Berthelot. 

« Le coefficient d' abaissement du point de congélation d'une substance 

C 
dissoute dans l'eau est, comme on sait, la quantité „ que l'on obtient en 

divisant l'abaissement C du point de congélation par le poids P de sub- 
stance contenue dans ioo^ d'eau. MM. Rudorffetde Coppet ont recherché 
comment le coefficient d'abaissement varie avec le degré de concentration 
des dissolutions, mais leurs expériences n'ont porté que sur des dissolu- 
tions salines. J'ai repris cette étude, et je l'ai étendue aux acides, aux bases 
et aux composés organiques. Je me suis surtout attaché à déterminer les 
coefficients d'abaissement entre o° et — 4°> ou plutôt entre — o°, 20 et 
— 4° ; car, entre o° et — o°, 20, les nombres trouvés ne présentent pas assez 
d'exactitude pour entrer en ligne de compte. Le meilleur moyen de repré- 
senter les résultats m'a paru être le suivant : j'ai pris pour abscisses les 
abaissements C du point de congélation et, pour ordonnées, les coefficients 

C 
d'abaissement -> calculés en prenant pour P les poids de matière anhydre 

dissous dans ioo 81 d'eau. Les courbes ainsi obtenues sont simples, sans 
sinuosités, et ressemblent à des arcs d'hyperboles. La partie la plus courbe 
de ces arcs est voisine de l'axe des ordonnées et tourne sa convexité du 
côté de l'axe des abscisses. La partie la moins courbe s'éloigne, au con- 
traire, de l'axe des ordonnées en devenant de plus en plus rectiligne. 

» En général, la partie rectiligne de chaque courbe diffère déjà peu 
d'une droite, dès que le point de congélation est inférieur à — 2 , ou dès 
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queia dissolution renferme plus d'une molécule de matière dans 2 Ut d'eau. 
Cette partie rectiligne peut, d'ailleurs, se diriger parallèlement à l'axe des 
abscisses, ou s'en écarter, ou s'en rapprocher. Les deux premiers cas se 
présentent quand le corps dissous suit la loi de Blagden. La partie recti- 
ligne de la courbe s'écarte alors de l'axe des abscisses, ou lui est parallèle, 
suivant que le corps existe en dissolution à l'état hydraté ou à l'état 
anhydre; mais cette circonstance n'apporte aucune incertitude dans la 
détermination du coefficient d'abaissement normal. C'est un point qui a 
été bien établi par MM. Rudorff et de Coppet, et il n'y a pas lieu d'y 
revenir ici. Les choses ne sont plus aussi simples, lorsque la partie recti- 
ligne de la courbe se rapproche de l'axe des abscisses, c'est-à-dire lorsque 

p diminue à mesure que C augmente, comme cela arrive avec les azotates. 

M. de Coppet, qui a remarqué cette anomalie, l'a attribuée à une altération 
du corps dissous, sans d'ailleurs rien préciser. Je crois, pour mon compte, 
que cet effet résulte de ce que quelques molécules dissoutes se réunissent 
en une seule, lorsque le degré de concentration vient à augmenter. Si, 
dans une dissolution non saturée d'un composé déterminé, on introduit 
une nouvelle quantité du même composé, celle-ci se partage en deux lots 
qui se portent, l'un sur la substance déjà dissoute, l'autre sur l'eau dissol- 
vante, et proportionnels aux nombres des molécules de l'une et de l'autre. 
La partie qui se porte sur le composé dissous s'y fixe, pour former des 
molécules plus condensées et sans augmenter l'abaissement du point de 
congélation; la partie qui se porte sur l'eau dissolvante s'y dissout dans 
son état primitif et augmente l'abaissement du point de congélation, con» 

fermement à la loi de Blagden. Dès lors, le coefficient d'abaissement - 

diminue, et sa diminution est proportionnelle à l'accroissement de l'abais- 
sement du point de congélation. La courbe qui le représente est donc une 
droite qui se rapproche de l'axe des abscisses; comme cela arrive pour 
l'azotate de soude. Cette droite, prolongée suffisamment, rencontre l'axe 
des ordonnées en un point dont l'ordonnée représente le coefficient d'a- 
baissement de la substance supposée dissoute sans condensation, c'est- 
à-dire qu'elle représente son coefficient d'abaissement normal. Cette va- 
leur, ainsi déterminée, satisfait mieux que toute autre aux lois générales 
que j'ai fait connaître antérieurement (Comptes rendus, t. XCV à XCIX). 

» Considérons maintenant les courbes des coefficients d'abaissement 
dans leur partie voisine de l'axe des ordonnées et correspondant à des dis- 
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solutions assez étendues pour se congeler entre o° et — i°. Chaque courbe, 
dans cet intervalle, présente une forme particulière, qu'aucun observateur 
n'a remarquée jusqu'ici : cette forme est celle d'un arc, qui se relève plus 
ou moins rapidement à l'approche de l'axe des coordonnées et tend à lui 
devenir tangent. Elle montre ainsi que le coefficient d'abaissement d'un 
composé quelconque s'accroît par la dilution, et prend des valeurs de plus 
en plus supérieures à la valeur normale. Or un tel accroissement révèle 
toujours une augmentation dans le nombre des molécules et, par consé- 
quent, une décomposition partielle de la matière dissoute. Ou est donc 
obligé, en présence du fait que je signale, de conclure que tous les corps 
se décomposent plus ou moins dans les dissolutions très étendues. Nous 
savions déjà, par les travaux de M. Berthelot (Mécanique chimique, Liv. IV, 
Ch, VIII), qu'il en est ainsi pour bon nombre de sels. Il paraît maintenant 
que les sels ne sont pas les seuls corps qui puissent ainsi se décomposer 
dans un grand excès d'eau, et que l'acide sulfurique, l'alcool, l'acide tar- 
trique, le sucre, par exemple, y subissent aussi, quoique à un degré très 
uférieur, un commencement de dissociation. » 

acoustique. — Sur les formes vibratoires des plaques carrées. 
Note de M. C. Dechabme. 

« Pour étudier les formes vibratoires des plaques, j'ai substitué au sable 
dont on les recouvre ordinairement, pour déceler les nodales, une mince 
couche d'eau qui montre, au contraire, par les quadrillages et les réseaux 
que présente le liquide, la position et l'étendue des ventres de vibrations. 
J'ai distingué des réseaux périphériques et des réseaux excentriques et 
indiqué le moyen de les produire ainsi que leur correspondance avec les 
figures acoustiques de Chladni. Tous les détails donnés à ce sujet pour les 
plaques circulaires, comme aussi les dispositions expérimentales (Comptes 
rendus, t. LXXXVII, p. a5i) -peuvent s'appliquer aux plaques carrées. 

» J'indiquerai seulement quelques résultats comparatifs obtenus avec 
«rois plaques carrées en laiton (construites par les soins de M. Kœnig), 
ayant o m ,4o, o m ,3o eto m ,2o de côté et même épaisseur i mm ,5. En faisant 
produire à chacune d'elles les mêmes figures nodales ou les mêmes réseaux, 
successivement, au nombre de 4, 6, 8, io, 12, 14 et 16, on trouve que i 

» i° Les nombres de vibrations des sons correspondants sont propor- 
tionnels aux nombres des réseaux excentriques (même loi que pour les pla- 
teaux circulaires). 
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» Quant à la loi relative aux réseaux périphériques, je ne l'ai pas encore 
suffisamment vérifiée. 

» 2° Les nombres de vibrations sont inversement proportionnels aux 
carrés des côtés (loi déjà connue pour les plaques de même épaisseur). 

» 3° Par suite, il y a un intervalle constant, une sixième et demie 
environ, entre les sons rendus par la première plaque et la seconde (pour 
des réseaux semblables), et une neuvième et demie entre ceux de la seconde 
plaque et de la troisième; par conséquent deux octaves entre les sons de 
la première plaque et de la troisième. 

» 4° Les intervalles des sons rendus par les trois plaques, pour chaque 
groupe de réseaux de même figure, sont : entre 4 et 6 réseaux, plus grands 
qu'une quarte; entre 6 et 8 réseaux, une quarte; entre 8 et io réseaux, 
une tierce et demie ; entre io et 12, une tierce et demie ; entre 12 et 14, une 
seconde et demie; de même entre i4 et 16 réseaux. Ces résultats ne sont 
qu'approximatifs; il faudrait les remplacer par les nombres de vibrations 
correspondants, exactement déterminés. 

» 5° Toutes les parties d'une même figure vibrent à l'unisson, malgré 
leurs différences de forme et d'étendue, car les stries constitutives de tous 
ces réseaux liquides simultanés ont même largeur, laquelle peut servir à 
déterminer la longueur d'onde. » 

ÉLECTRICITÉ. — Nouveau dispositif de pile thermo-électrique. Note de 
MM. Clamond et J. Carpentier, présentée par M. E. Becquerel. 

« J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie des Sciences, en 
avril 1874 ( 1 ), un modèle de pile thermo-électrique chauffée au gaz. Cette 
pile, malgré certaius défauts qui compromettaient sa durée, s'est répandue, 
et, dans les mains d'opérateurs soigneux, elle n'a pas été sans rendre des 

services. 

» J'ai récemment apporté à la construction de cette pile des perfection- 
nements importants qui, introduits par M. Carpentier dans la fabrication 
industrielle, rendent l'appareil éminemment pratique. 

„ Nous venons aujourd'hui soumettre à l'Académie deux des nouveaux 

modèles. 

» Les couples dont ils sont formés sont constitués par des lames de fer 
ou de nickel et des barreaux d'alliage antimoine-zinc. 

(M Comptes rendus, t. LXXVI1I, p. 102. 

I2Q 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, N° 15.) » 
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» M. E. Becquerel a établi que cet alliage donne son maximum de pou- 
voir thermo-électrique lorsque les deux métaux sont mélangés dans le rap- 
port de leurs équivalents, et que de faibles variations dans ses proportions 
en entraînent de très grandes dans l'énergie des couples. 

» Un procédé méthodique, dans lequel réside un tour de main de la 
coulée, nous permet actuellement d'obtenir une composition de l'alliage 
aussi exacte que constante. 

» Chaque couple atteint le maximum de sa force électroinotrice à la 
température de la fusion : ce maximum est de -^ de volt pour les couples 
fer-alliage et de £ environ pour les couples nickel-alliage. 

» Pour éviter les dangers auxquels la pile est exposée, quand la tempé- 
rature arrive à cette limite, le chauffage est combiné de manière à la main- 
tenir sensiblement au-dessous; et la force électromotrice, utilisée en marche 
normale, est intentionnellement restreinte à ^ de volt pour un couple fer- 
alliage et -^ pour un couple nickel-alliage. 

» La disposition qui modère le chauffage rend en même temps inof- 
fensifs les coups de feu accidentels. Elle consiste dans l'emploi de pièces 
spéciales, en terre réfractaire, dont le rôle est ainsi complexe. Ces pièces 
sont formées d'une paroi cylindrique mince, autour de laquelle rayonnent 
des cloisons destinées à séparer les éléments d'une même couronne. Façon- 
nées par compression dans des moules fort précis, elles sont, après la 
cuisson, pour ainsi dire identiques et, dans leur superposition, consti- 
tuent un tube bien continu à l'intérieur duquel a lieu la combustion. 

» La coulée de tous les éléments d'une même couronne s'opère d'un 
seul coup. La pièce de terre étant placée au centre d'un moule circulaire, 
avec les lames de fer-blanc ou de nickel" disposées convenablement, un jet 
de l'alliage fondu vient remplir les vides et, par refroidissement, former la 
chaîne thermo-électrique. Chaque élément prend ainsi naissance dans une 
sorte d'alvéole d'où il ne doit plus sortir, et l'on comprend que si, d'une 
part, il se trouve défendu contre l'action directe de la flamme par la paroi 
cylindrique mince qui l'en sépare, d'autre part, sa fusion momentanée ne 
présenterait guère d'inconvénient, puisqu'au refroidissement il reprendrait 
la forme que lui a donnée tout d'abord la cellule qu'il remplit. 

» La pile se monte en superposant un certain nombre de couronnes 
semblables emboîtées l'une sur l'autre. Les pôles de chaque couronne 
viennent aboutir à une même traverse verticale sur laquelle, par un jeu de 
bornes et de lames, il est aisé de combiner les groupements de couronnes 
suivant les applications qu'on a en vue; 
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» Le démontage de la pile est aussi simple que son montage, et qui- 
conque en fait usage peut, à l'occasion, sans outil, opérer le remplacement 
d une couronne endommagée. Le brûleur est un tube en terre réfractaire 
moule avec la même précision que les pièces dont nous avons parlé précé- 
demment, circonstance très favorable à une bonne combustion. Il repose, 
par son po.ds, dans une crapaudine conique, et il est centré dans le con- 
duit de combustion par un croisillon fixé à sa partie supérieure. Sa mise 
en place et son enlèvement n'exigent que la peine de le poser ou de le sou- 

» Deux modèles ont été établis : 

» L'un comprend 1 2 couronnes de 10 éléments petit module, soit i oo élé- 
ments : ses constantes, en marche normale, sont de 8™ 1 » pour sa force 
electromotrice et de 3°^, 2 pour sa résistance. L'autre comprend 6 cou- 
ronnes de IO éléments gros module, soit 60 éléments; ses constantes, en 
marche normale, sont de 3"*», 6 pour sa force électromotrice, et de o<*- 65 
pour sa résistance. ' 

» La dépense de gaz, la même pour les deux modèles, est de ï8o*"à 
1 heure. 

» En résumé, les progrès réalisés consistent dans : 
» i° L'amélioration du rendement, sans élévation excessive de la tem- 
pérature, obtenu par la composition exacte et constante de l'alliage • 
» a» La protection des éléments contre tout accident de fusion • ' 
» 3° Les facilités de montage, démontage et entretien. » 

électricité. - Sur une pile à deux liquides. Note de M. A. Duprè, 
présentée par M. Friedel. 

«Dans le but d'augmenter la durée des piles à bichromate, j'ai essayé 
des liquides analogues à ceux en usage, dans lesquels tout ou partie de 
1 acide sulfurique était remplacé par une quantité équivalente d'acide 
azotique. 

.» En faisant fonctionner les piles montées avec ces liquides, je fus sur- 
pris de ne pas voir apparaître le dégagement attendu de vapeurs nitreuses • 
leb,oxyde d'azote ou l'acide hypoazotique étaient fixés par l'acide chroi 
nuque. 

» Pour m'assurer de l'exactitude de ce fait, je fis arriver, pendant sept 
heures, un courant de bioxyde d'azote dans a0 o« d'une solution d'acide 
chromique dans l'acide nitrique : le gaz fut complètement absorbé 
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,, Il n'y avait plus à douter, la suppression des vapeurs nitreuses de la 
pile Bunsen était possible; je cherchai immédiatement à réaliser une pile 
mixte à base d'acides nitrique et chromique. 

,, Des mélanges plus ou moins complexes ont été essayés en vue de dimi- 
nuer la résistance intérieure de l'élément; mais, ces expériences n'étant pas 
terminées, je me borne, pour prendre date, à indiquer les résultats obtenus 
avec un liquide dépolarisant, formé simplement d'acide nitrique, dans 
lequel on dissout 7 5* r de bichromate de potasse par litre ; autour du zinc 
on peut employer de l'eau acidulée, du bisulfate de potasse, etc. Les résul- 
tats indiqués ci-après ont été obtenus avec une solution d'eau salée a 

3o pour ioo. m 

» Un élément rond, genre Bunsen (diamètre intérieur du zinc, o ,ooo; 
hauteur immergée dansla solution, o m ,i 2 5) , chargé avec 65o cc de solution 
salée et 35o cc de liquide dépolarisant, a travaillé, sans perte notable, pen- 
dant plus de quinze heures, en donnant 8 à 9 ampères et environ 2 volts, 
la force électromotrice variant avec la concentration de l'acide employé. 
» L'acide nitrique étant d'un prix élevé, j'ai cherché à obtenir un 
liquide plus économique -, on peut le préparer de la manière suivante : on 
dissout 5io* r de nitrate de soude pulvérisé dans6oo cc d'eau et l'on ajoute 
successivement 400- d'acide sulfurique ordinaire et 60^ de bichromate 

de potasse pulvérisé. 

» Ce liquide renferme tous les éléments du précédent, l'acide nitrique 
s'y trouve seulement à un plus grand état de dilution -, cependant le mé- 
lange est bon conducteur et donne d'excellents résultats. 

» Les mêmes éléments que ci-dessus, montés avec ce liquide, ont travaille 
quinze heures en donnant environ 8 ampères et i vo,t , 5 a i vo ',7. 

„ Toutes ces mesures ont été prises à l'ampèremètre et au voltmètre 
Deprez-Carpentter (type d'atelier). Les constantes de la pile devront être 
prises plus exactement, mais les chiffres cités montrent déjà les avantages 
de cette pile pour l'éclairage, pour actionner les moteurs d'aérostats, etc. 
,, M Thame avait proposé autrefois une pile à acide nitrique et acide 
chiorochromique ; d'autre part, MM. Holmes et Burcke ont expérimente 
dans les piles le mélange de nitrate de soude et d'acide sulfurique ; je tiens 
à signaler ces essais antérieurs, que j'ignorais complètement au commence- 

ment de mes expériences. 

, Les essais de MM. Thame, Holmes et Burcke ne paraissent pas avoir 
abouti pratiquement ; il en a été de même de ceux dans lesquels les sels 
ferreux étaient employés pour retenir les vapeurs nitreuses. 
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' » Mes expériences me font espérer qu'il n'en sera pas ainsi pour l'élé- 
ment que je viens de décrire, le dégagement de vapeurs nitreuses est nul ; 
pour rendre cet élément plus pratique encore, je le fais construire sous une 
forme particulière, dans laquelle les liquides ne pourront pas se mélanger 
pendant le repos ; la nouvelle pile sera ainsi toujours prête à fonctionner. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. - Sur la variation diurne des éléments magnétiques à 
l'observatoire du Parc Saint-Maur pendant les années i883 et 1884. Note 
de M. Th. Mocreaux, présentée par M. Mascart. 

« Dans une Note précédente (/), nous avons fait connaître les condi- 
tions d'installation du magnétographe de l'observatoire du Parc Saint- 
Maur; nous donnons aujourd'hui le résumé du dépouillement horaire 
des courbes relevées pendant les années i883 et 1884. Les indications 
fournies par les appareils de variations ont été rapportées à des mesures 
absolues effectuées régulièrement une fois au moins par semaine, et les 
nombres relatifs aux composantes de la force terrestre ont été corr.ges de 
la température, dont l'oscillation diurne n'atteint jamais plus de quelques 
dixièmes de degré. Le diagramme ci-après a été construit en^ utilisant 
toutes les observations horaires; aucune grande perturbation n est d ail- 
leurs survenue pendant ces deux années. 

» Déclinaison. - La déclinaison passe chaque jour par deux minima et 
deux maxima; le minimum de l'oscillation principale se produit en moyenne 
vers 8» 20» du matin, et le maximum vers i h 2 o m du soir. L'heure de ce 
maximum est assez constante dans le cours de l'année; le minimum au 
contraire a lieu vers f en été et vers 9 h en hiver. L'amplitude de l'oscilla- 
tion principale est de 9', 9 en t883 et de 10', 9 en i884; elle s'élève a .4 
aux environs du solstice d'été et n'atteint pas 6' en hiver. Dans 1 oscilla- 
tion de nuit, le minimum se produit vers minuit et le maximum vers 3 

du matin. . . 

» Composante horizontale. - Les courbes de la variation diurne de la 
composante horizontale H ne manifestent qu'une seule oscillation bien 
nette, dont le minimum a lieu en moyenne à io h 3o- du matin et le maxi- 
mum vers 8 h ou 9 h du soir, plus tôt en hiver, plus tard.en été. La variation 
diurne, en valeur relative, atteint pendant l'été 0,00221, et cette variation 

( 4 ) Comptes rendus, t. C, p. i34; i885. 
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tombe à 0,00082 pendant l'hiver; la moyenne annuelle en unités C.G.S. 
estdeo,ooo3i en i883 et o,ooo32 en 1884. 

» Composante verticale, +- Les courbes de la composante verticale Z 
montrent une double oscillation diurne. Dans l'oscillation principale, le 
minimum tombe à midi et le maximum entre 6 h et f du soir. L'amplitude 
relative s'élève en été à 0,00076; en hiver elle est seulement de 0,00021 ; 
la moyenne annuelle en unités C.G.S. est de 0,00018 en i883 et 0,00022 en 
1884. L'oscillation secondaire se produit le matin, le minimum a lieu vers 
4 h et le maximum vers 7 h ou 8 h ; elle est d'ailleurs extrêmement faible. 

» Inclinaison. - La variation diurne de l'inclinaison I a été déduite de 
celle des deux composantes au moyen de la relation tangl = -. La courbe 
met en évidence une oscillation unique dont le maximum seul est nette- 
ment accusé. Ce maximum se produit en moyenne à io h du matin; l'incli- 
naison diminue ensuite très lentement jusque vers le milieu de 'la nuit, 
puis se relève jusqu'au maximum suivant. La variation diurne de l'incli- 
naison est d'environ a',5 en été et seulement de i',o en hiver; la moyenne 
est de i',8en i883 et i', 9 en 1884. 

» Force totale. - La force totale T a été calculée au moyen de la formule 
T = ^iT Dans oscillation principale, le minimum tombe à n h 3o m du 
matin et le maximum entre 7 h et 8 h du soir; l'amplitude de cette oscilla- 
tion est environ 0,00026 de l'intensité en hiver et atteint 0,00092 en 
été; la moyenne annuelle en unités C.G.S. est de o,ooo 2 5 en i883 et 
0,00029 en 1884. L'oscillation secondaire est à peine sensible, surtout en 
1884 ; toutefois l'allure delà courbe semble en montrer le minimum à 3 h 
et le maximum à 5 h du matin. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. - Sur la profondeur à laquelle la lumière du jour pénètre 
dans les eaux de la mer. Note de MM. H. Foi, et Ed. Sarasist. 

« Dans une Note précédente {*), nous avons eu l'honneur de rendre 
compte à l'Académie des expériences que nous avons faites dans le lac de 
Genève en vue de déterminer la limite de la pénétration de la lumière du 
soleil dans l'eau, et nous annoncions l'intention de faire des recherches 
analogues dans la mer. 



( J ) Comptes rendus, t. XCIX, p. 7 83, 10 novembre 1884. 
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» Grâce à l'entremise obligeante de M. le D r I: Barrois, directeur de la 
station zoologique de Villefranche-sur-Mer, Y Albatros, aviso de la marine 
française, a été mis à notre disposition pour plusieurs jours. Le concours 
éclairé et empressé de M. le lieutenant de vaisseau d'Aboville, qui com- 
mande ce bâtiment, et de tous les officiers du bord ont puissamment con- 
tribué à la réussite de ces expériences délicates. 

» Notre procédé a été le même que pour les expériences dans le lac. 
Une plaque photographique au gélatinobromure d'argent, duD'Monck- 
hoven, est immergée à une profondeur donnée dans l'appareil qui y reste 
ouvert pendant un temps déterminé. Cette fois, nous dûmes préserver la 
couche sensible contre l'action chimique de l'eau de mer, en 1 endmsant 
d'une forte couche de vernis au bitume. L'impression lumineuse se faisait 
par le dos de la plaque et à travers l'épaisseur du verre. Des lavages répètes 
a l'essence de térébenthine et à l'alcool absolu suffisaient à enlever le 
vernis avant de procéder au développement. Comme précédemment, nous 
avons employé le révélateur à l'oxalate de fer que nous laissions agir 
chaque fois pendant dix minutes. , . e 

„ Les expériences ont e» lieu le 2 5 et le 26 mars dernier et ont ete favo- 
risées d'un temps beau et calme. C'est au large du cap Ferrât, qui protège 
l'entrée de la rade de Villefranche, que nous trouvâmes les profondeurs 
qu'il nous fallait, à savoir celles de 4oo- à 600- Laissant de côté les plaques 
d'un moindre intérêt, nous citerons les suivantes qui nous paraissent suf- 
fire à résoudre le problème que nous nous étions posé : 

, a Entre io*3o-et lo^o», P^que exposée à la profondeur de 3 oo- pour com- 
mencer; lebaleau marchant à 1. dérive, il fallut lâcher encore 60- de corde, pour éviter la 
fermeture prématurée de 'l'appareil. 

» b De i2 h 45 m à i2 h 5o™, à la profondeur de 280™. 

, c. Entre 1 i b 3o°> et 1 i h 4° m , a la profondeur de 345 à 35o». 

, d Entre io*55'» et ii*5 m , à la profondeur de 36o». 

è De io h i5- à io h a5-, à 38o m de profondeur. Cette expérience a eu lieu dans 
des circonstances tout particulièrement favorables; il n'y avait ni brise ni houle, le bateau 
est resté absolument immobile, la ligne parfaitement verticale, en sorte que nous n avons 
oas été obligés de lâcher de la corde pendant la durée de l'exposition. 

, /. De 1*20™ à i*3o», par un temps couvert, mais encore assez lumineux, a la pro- 

fondeur de 4o5 à 4ao m . , . , ., 

Toutes ces plaques, à l'exception de la plaque /, ont été exposées par un beau soleil. 

» Au développement, les plaques « et b se sont montrées fortement 
surexposées. Sur les plaques c, d et e, la force de l'impression va en dimi- 
nuant d'une manière très régulière avec l'augmentation de la profondeur. 
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Sur la plaque e, la force de l'impression est notablement inférieure à celle 
d'une exposition de même durée à l'air, par une nuit claire et sans lune. 
Elle est comparable à celle d'une exposition de moitié plus courte, soit de 
cinq minutes seulement, dans ces dernières conditions. 

» Enfin, la plaque/ ne porte plus la moindre trace d'une impression 
quelconque. Il est sans doute à regretter que cette dernière expérience 
n ait pas eu lieu, comme les autres, par un temps tout à fait clair. Mais le 
degré d'impression de la plaque e, de 38o-, est déjà si faible, qu'on en 
peut conclure, avec assez de certitude, que la limite extrême ne pouvait 
pas être à plus d'une vingtaine de mètres plus bas. D'autre part, les expé- 
riences faites dans le lac de Genève nous ont appris que la dispersion de 
la lumière du soleil par une légère couche de nuages n'amène pas une 
diminution notable dans la profondeur qu'elle peut atteindre dans l'eau. 

» Nous nous croyons donc en droit de conclure de nos expériences, 
que : au mois de mars, au milieu du jour et par un beau soleil, les der- 
nières lueurs de l'éclairage diurne s'arrêtent à 4oo m de la surface, dans la 
Méditerranée. 

» Après ces résultats, ceux des expériences que nous avons encore con- 
tinuées, depuis la publication de notre dernière Note à l'Académie, dans le 
lac de Genève, pour le compte de la commission présidée par M. L. Soref, 
n'ont plus qu'un intérêt, pour ainsi dire, local. A l'absorption propre de 
l'eau vient ici s'ajouter celle qui résulte des particules en suspension, plus 
ou moins abondantes selon le niveau. Nous tenions cependant à élucider 
un point intéressant, relatif à l'influence des saisons sur le degré de la 
transparence de ces eaux. 

» On sait que les expériences de M. Forel, de Morges, ont montré que 
le papier photographique albuminé au chlorure d'argent se noircit, en 
hiver, jusqu'à une profondeur de ioo m , tandis qu'en été il ne subit'pas 
d'altération au delà de 45 œ . ïl était intéressant de savoir si cette variation 
de transparence avec la saison est propre aux couches superficielles, ou 
bien si la même loi se vérifie aussi à des niveaux inférieurs. 

» Le j8 mars de cette année., nous nous rendîmes au milieu du lac sur 
le Sachent, yacht à vapeur de M. E. Reverdin, que son propriétaire mit à 
notre disposition avec une parfaite obligeance. Comme dans les précé- 
dentes expériences sur le lac, M. F.-A. Forel voulut bien nous accompa- 
gner et nous aider. Le temps était assez clair; une légère couche de nuages 
dispersait la lumière sans arrêter complètement les rayons directs du So- 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N° «S. ) f3o 
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leil. Nous exposâmes, toujours par les mêmes moyens, les plaques sui- 
vantes : 

Plaque n° 10 : De ç) h a.o m à 9 h 3o m , par »58 œ de profondeur. • 
Plaque n° Il : De io h à io h io m , à 192™ de profondeur. 
Plaque n° 12 : De io h 3o à io h 4o m , à 235 m de profondeur. 
Plaque n° 13 : De 1 i h 1 o m à 1 i h ao m , par 24o m à ifô m . - 
Plaque n° 14 : De 1 i b 48 m à i2 h 2.3 m , par 280™ à 3oo Itt . 

» La durée de l'exposition a donc été uniformément de dix minutes 
pour toutes, sauf la dernière qui est restée à découvert, par a8o m , pendant 
trente-cinq minutes. Malgré cela, pas la "moindre trace d'impressionne- 
ment n'est visible, ni sur cette plaque, ni sur les plaques n° 13 et n° 12. Le 
cliché n° 11 se montre très faiblement impressionné, à peu près comme la 
plaque e de 38o m en mer. Enfin, la plaque n° 10 de i58 m est à peu près de 
même force que le cliché e. Nous plaçons à 200 m environ l'extrême limite 
de la pénétration du jour dans le lac de Genève en hiver. 

» Il résulte de la comparaison entre cette série d'expériences et les pré- 
cédentes, que la lumière ne descend en mars qu'à 20 m ou 3o m plus bas 
qu'en septembre; avec le mois d'août, la différence est peut-être un peu 
plus considérable. Les couches d'eau situées au-dessous de ioo m échappent 
donc à la loi de variation de transparence établie par M. Forel pour les 
couches plus superficielles. 

» Comparée aux séries de plaques exposées dans le lac, la série que 
nous avons rapportée de la Méditerranée frappe par sa graduation plus 
lente et plus régulière. Ceci fait naître l'idée que, tandis que dans le lac la 
lumière serait promptement interceptée par des couches profondes plus ou 
moins troubles, dans la Méditerranée, l'absorption propre de l'eau pure 
serait le principal, sinon l'unique facteur de l'arrêt des rayons lumineux. » 



Météorologie. — Sur une déviation récente de la trajectoire des cyclones dans 
V océan Indien. Note de M. Pelagau», présentée par M. Faye. 

« Un phénomène météorologique imprévu et nouveau dans ces parages 
s'est produit les M, ^5 et 26 février dernier sur la côte nord-est de Mada- 
gascar. 

» Depuis près de quatre siècles que les navigateurs fréquentent l'océan 
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Indien méridional, les ouragans à forme circulaire qui le traversent fré- 
quemment de l'est-nord-est à l'ouest-sud-ouest pendant l'été austral s'ar- 
rêtaient, dans leur marche vers l'ouest, à peu près à la longitude de l'île 
Bourbon et, y recourbant leur trajectoire, allaient se perdre dans les mers 
du sud sans atteindre les côtes de Madagascar, situées à 7 ou 8° plus à 

l'ouest. 

» Ces côtes étaient bien de temps en temps fouettées par des tempêtes, 
mais par des tempêtes ordinaires et ne présentant aucun des signes carac- 
téristiques des cyclones. C'était une sorte d'axiome à Madagascar que la 
grande île n'avait pas à redouter les ouragans de ce genre; son immunité 
sur ce point était devenue un véritable lieu commun, qui servait de thème 
aux comparaisons des créoles de Maurice et de Bourbon dégoûtés de leur 
pays. 

» Désormais, il n'en sera plus ainsi. Un cyclone, aussi nettement carac- 
térisé que possible, est venu ravager, du 24 au 26 février i885, la côte 
nord-est de Madagascar, et la plupart des désastres qu'il a causés à la flotte 
française ont été dus certainement à l'erreur dans laquelle on vivait au 
sujet de l'immunité des côtes malgaches et à la confiance si peu justifiée 
qui en était la conséquence. 

» Il paraît donc d'une indiscutable utilité pratique, en même temps que 
d'un intérêt scientifique de premier ordre, de rechercher si c'est excep- 
tionnellement et sans probabilité de voir se renouveler ce phénomène que 
le cyclone des 24-26 février a passé sur Madagascar, ou bien si ce change- 
ment de route dans la marche de ce météore n'est pas dû à des causes 
générales et permanentes qui le reproduiront désormais. 

» M' appuyant sur des observations que je vais demander à l'Académie 
la permission de lui résumer, j'avais, dans une Note publiée le 6 février 
dernier, dans un journal de la Réunion, le Créole, annoncé ce change- 
ment de route, et l'événement étant venu confirmer si vite ce qui n'était à 
cette époque qu'une simple hypothèse, il ne paraît pas hors de propos 
d'exposer les raisons qui m'avaient amené à la concevoir. 

» Si l'on se reporte aux Tableaux qui accompagnent ce Mémoire, 011 
verra que la tempête qui a passé sur ïamatave les 24-26 février présente 
les caractères les plus indiscutables d'un cyclone. Je dois les chiffres des 
observations qui m'ont servi de base pour la confection de ces diagrammes 
à l'obligeance de M. Imhoff, commandant du Scorf, qui se trouvait à 
Tamatave et en a été quitte, grâce à la puissance de sa machine, pour la 
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perte de ses quatre ancres et de nombreuses avaries dans sa coque, et dans 
son gréement. J'étais moi-même à ce moment-là à Bourbon, où nous 
n'avons eu ni vent ni baisse barométrique, mais seulement une mer dé- 
montée qui a commencé à Saint-Benoît, au nord-est de l'île, le a3 février, 
pour finir à Saint-Paul, au nord-ouest, le 28, nous indiquant ainsi, aussi 
clairement que possible, qu'un cyclone formidable passait à grande dis- 
tance dans le nord-nord-ouest de l'île, sans pouvoir, contrairement à 
'usage de ces ouragans, se rapprocher de nos parages. 

» Un examen attentif de ces faits va nous fournir une explication plau- 
sible du changement de route des cyclones dans l'océan Indien. 

» Il y a dix-huit mois, j'ai eu l'honneur d'adresser à l'Académie di- 
verses Notes sur les crépuscules colorés qui ont suivi l'éruption du détroit 
de la Sonde, et sur les apports de pierres ponces qui sont venus s'échouer 
peu de temps après, en quantité considérable, sur les rivages de Maurice 
et de Bourbon. Je faisais remarquer que, d'après les journaux de bord 
des nombreux navires qui touchent dans ces îles, ces crépuscules, après 
avoir resplendi sur la surface presque entière du globe, se sont éteints à 
peu près partout, sauf sur une ligne partant du détroit de la Sonde et pas- 
sant par Bourbon pour aller se perdre dans l'océan Austral. Cette ligne con- 
corde à peu près exactement avec la trajectoire ordinaire des cyclones dans 
l'océan Indien. 

» Depuis dix-huit mois, ces crépuscules n'ont pas cessé un seul des jours 
où le ciel était dépouillé de nuages d'illuminer nos parages, tandis qu'ils 
disparaissent, pour les navires qui vont à Madagascar ou en Australie, 
à peu près à une journée de navigation de nos côtes. Certaines fois, 
même, ils sont aussi brillants et aussi caractérisés qu'il y a un an. Si l'on 
attribue ces crépuscules à des courants de vapeur d'eau circulant dans 
les couches les plus élevées de l'atmosphère et si, d'autre part, on se 
rappelle que les innombrables pierres ponces qui sont venues échouer sur 
les rivages des îles Mascareignes témoignent de l'existence d'un courant 
marin sous-jacent à ce courant atmosphérique, on sera conduit à admettre 
que l'effondrement de l'île de Krakatoa a ouvert aux eaux chaudes de la 
mer de Java une issue par laquelle elles se précipitent dans l'océan Indien 
méridional et, le traversant en diagonale, viennent, comme le Gulf-Stream 
pour les îles Britanniques, s'arrêter à nos î(es qu'elles enveloppent de leurs 
derniers remous. 

» En effet, depuis deux hivernages, la climatologie de Bourbon paraît 
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étrangement modifiée. Plus de calmes, plus de cyclones, plus de brises 
folies et variables, mais des vents d'est ou de nord-est persistants, des raz 
de marée fréquents, comme pendant la saison des alizés, des pluies locales 
et non plus générales, un niveau barométrique élevé, qui atteint 767 au 
moment où j'écris, chose absolument anormale sous les tropiques pen- 
dant l'hivernage. 

» Ces observations m'ont conduit à penser que ce courant permanent, 
et dans l'atmosphère et dans l'océan, pourrait s'opposer comme une vé- 
ritable digue à la marche des cyclones à leur point de formation et inflé- 
chir leur route tantôt à droite, tantôt à gauche, en leur imposant à leur 
naissance une direction légèrement différente de celle qui leur était autre- 
fois naturelle, alors que les calmes absolus de l'océan Indien leur laissaient 
une pleine et entière liberté. 

» Nombre d'entre eux déjà ontéié rencontrés parles paquebots de Ca- 
lédonie, pendant l'hivernage dernier et les premiers mois de celui-ci, à 
l'est des Mascareignes, recourbant leur trajectoire beaucoup plus tôt qu'ils 
n'étaient accoutumés de le faire. Ce sont ceux qui avaient été déviés vers 
l'est. Celui de Tamatave représente le premier qui ait passé dans 
l'ouest ( 4 ). » 

M. Faïe ajoute les remarques suivantes : 

« La Lettre de M. Pélagaud soulève des questions du plus haut intérêt. 
Je dois pourtant faire remarquer que l'île de Madagascar n'a pas été dans 
le passé aussi exempte de cyclones que le dit l'auteur. Ainsi je citerai celui 
du a5 décembre 1 85a, qui a jeté à la côte un bâtiment de guerre, l'Indienne, 
au nord de Sainte-Marie, à 45o milles de la Réunion ( 2 ). 

» L'ouragan célèbre de la Belle-Poule, du i5 mars 1846, a dû atteindre 
Madagascar. C'est certainement le cas du cyclone du 26-28 février 1860 
qui a causé tant de malheurs aux vaisseaux qui ont quitté les rades de la 
Réunion sans se préoccuper des règles de manœuvre à suivre en cas de cy- 



( ') M. Faye a pris sur lui de supprimer la dernière partie de cette intéressante Note, 
d'abord pour la réduire aux dimensions réglementaires, et ensuite dans l'espoir que des ob- 
servations plus complètes, sur les phénomènes observés dans d'autres parties de Mada- 
gascar, permettront de mieux tracer la route du cyclone. (Note de M. Faye.) 

( 3 ) Voir Bbidet, Etudes sur les ouragans de l'hémisphère austral. 
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clones. Enfin des tempêtes de ce genre débordent à l'ouest de Madagascar 
et entament le continent africain, témoin celui qui a surpris YEglé, le 
I er avril i858, dans le canal de Mozambique. 

» Autant qu'on en peut juger d'ici, l'immunité actuelle de l'île de la 
Réunion dépend d'un phénomène encore mal connu, mais non exceptionnel. 
Les grands courants supérieurs de l'atmosphère sont des fleuves à lit va- 
riable. Pendant des périodes plus ou moins longues leur cours s'établit en 
certaines régions, après quoi il se déplace à l'est ou à l'ouest, pour revenir 
plus tard aux régions premières. Les cyclones qui y prennent naissance 
suivent dès lors une marche différente. C'est ainsi qu'en Chine, il y a peu 
d'années, les courants supérieurs avaient déserté la région placée au nord 
du fleuve Bleu qu'ils laissaient dans la sécheresse et la famine la plus 
cruelle. Ils se confinaient alors au sud de cette rivière et inondaient cette 
région. Au bout de quelques années ils ont repris leur course accoutumée 
et ramené la fertilité au nord de la Chine. 

» Il en est sans doute ainsi des régions occidentales de l'océan Indien du 
sud. L'éruption du Krakatoa n'est pas en cause, à mon avis, pas plus que 
les courants de la mer qui ont amené les ponces sur les côtes delà Réunion. 
Toujours est-il que les phénomènes signalés par mon savant correspondant 
sont du plus haut intérêt. Espérons que des renseignements plus complets, 
venus de Madagascar, lui permettront d'en donner une explication défi- 
nitive. » 

M. A.-MaifE Edwards, à la suite de cette Communication, fait remar- 
quer que, d'après des renseignements qui lui ont été fournis par M. A. 
Grandidier, les cyclones ne sont pas aussi rares sur la côte de Madagascar 
que semble le croire M. Pélagaud. Ainsi, dans un Mémoire conservé au 
Dépôt des Cartes de la marine (vol. 84 2 ), qu'accompagne un plan fait avec 
soin, le sieur Bouvet, qui commandait le navire de la Compagnie des 
Indes les Treize-Cantons, raconte avoir vu, en 1751, à Foulpointe, une île 
qu'un ouragan avait, l'année précédente, détachée de la terre ferme; il a 
même fait des sondages dans le chenal, qui était profond de plusieurs pieds. 
En outre, en i865, lorsque M. Grandidier a abordé pour la première fois à 
Madagascar, il a trouvé la côte du nord-est en partie dépeuplée d'animaux 
à la suite d'un violent ouragan qui, peu auparavant, avait balayé la plage. 

On ne peut donc pas dire que l'Ile de Madagascar ait jamais été, sur- 
tout dans sa partie septentrionale, complètement à l'abri des cyclones; ils 
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y sont toutefois moins fréquents que dans les parages des îles Mascareignes. 
Il ne faut pas croire, du reste, que ces dernières éprouvent régulièrement, 
chaque année, les terribles effets de ces météores; il y a de temps en temps 
des périodes de calme souvent assez longues. 

THERMOCHImie. — Sur les oxydes de cuivre. Note de M. Joannis, 
présentée par M. Debray. 

« On a signalé à diverses reprises l'existence d'oxydes de cuivre de com- 
positions intermédiaires entre celle de l'oxydule Cu 2 Oet celle de l'oxyde 
noir CuO. En étudiant la dissociation de ce dernier corps, nous avons été 
amenés, M. Debray et moi, à n'admettre que l'existence des deux oxydes 
Cu 2 et CuO (Comptes rendus, t. XGIX). 

» Les recherches qui sont l'objet de cette Note ont eu pour but de 
montrer, par une méthode toute différente, que les corps obtenus par la 
fusion des deux oxydes et qui présentent, suivant la température, des 
compositions variables (Cu 5 O s , d'après MM. Favre et Maumené; Cu 3 2 , 
d'après M. Schûtzenberger), n'étaient que des mélanges et non des com- 
binaisons. Pour cela, j'ai cherché la chaleur dégagée lorsqu'on dissolvait 
un mélange des deux oxydes Cu 2 et CuO correspondant à la formule 
Cu 3 2 dans un liquide approprié, puis j'ai comparé le nombre trouvé à 
celui que donnait un poids égal du mélange fondu de même composition, 
placé dans des conditions exactement identiques. 

» J'ai d'abord essayé de dissoudre à froid ces oxydes de cuivre dans 
divers acides plus ou moins concentrés ; les acides chlorhydrique, sulfu- 
rique, fluorhydrique, n'attaquent ces oxydes calcinés à haute température 
qu'avec une extrême lenteur ; ils ne se prêtent pas, par suite, à une étude 
calorimétrique. L'action de l'acide iodhydrique est beaucoup plus éner- 
gique, mais encore un peu lente ; après divers essais, je me suis arrêté au 
mélange suivant: acide chlorhydrique (contenant gi^ d'acide par litre) et 
iodure d'ammonium, qui agit comme l'acide iodhydrique au point de vue 
des produits de la réaction, mais l'attaque était plus rapide qu'avec l'acide 
iodhydrique pur (' ). La réaction peut être exprimée par les formules sui- 
vantes : 

Cu 2 +-HI = Cu 2 I-f-HO, 

2CuO -t- 2HI = Cu 2 I-i-I + 2H0. 



(*) L'oxyde noir de cuivre est donc réduit par l'acide iodhydrique ou pur les iodures 
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» Il y avait mise en liberté d'iode, et de l'iodure cuivreux se précipita 
en partie; cette précipitation était très incomplète à cause de la présence 
de l'iode libre et des sels ammoniacaux existant dans la liqueur. On a vé- 
rifié qu'en opérant soit sur le mélange simple, soit sur le mélange fondu, 
on obtenait exactement la même quantité d'iode mise en liberté; en même 
temps, l'acidité de la liqueur diminuait exactement de quantités égales avec 
les deux mélanges. 

» Pour rendre les expériences absolument comparables, on avait eu soin 
de chauffer préalablement et séparément l'oxyde noir et l'oxydule qui ser- 
vaient à faire les mélanges, à la même température que celle à laquelle le 
mélange fondu avait été porté; certains oxydes, en effet, dégagent, en se 
dissolvant dans les acides, des quantités de chaleur différentes selon la 
température à laquelle ils ont été chauffés. 

» Les mesures calorimétriques se faisaient au moyen de l'appareil de 
M. Berthelot. Un tube à essai, muni d'un agitateur de forme spéciale, 
plongeait dans l'eau du calorimètre. On introduisait dans ce tube 2§ r d'oxyde 
et 2O c0 d'acide chlorhydrique contenant 20 gr d'iodure d'ammonium en dis- 
solution. L'attaque exigeait environ une demi-heure avec les oxydes passés 
au tamis de soie (n° i^o). La durée de l'attaque était d'ailleurs la même 
pour le mélange simple et pour le mélange fondu. 

» L'expérience étant assez longue, il était nécessaire de faire subir aux 
nombres observés certaines corrections. Ces corrections étaient calculées 
par la méthode de Regnault et Pfaundler; diverses précautions ont été 
prises en outre : on faisait toujours à la suite deux expériences, l'une avec 
le mélange simple, l'autre avec le mélange fondu, en commençant tantôt 
par l'un et tantôt par l'autre. On ramenait en outre, dans ces groupes de 
deux expériences, la température à être toujours la même à quelques cen- 
tièmes de degré près pour avoir des corrections sensiblement identiques 
pour les deux expériences du même groupe. Pour chaque expérience, on 
déterminait les vitesses initiale et finale de réchauffement ou de refroi- 
dissement pendant quinze minutes environ. On se plaça à dessein dans des 
cas extrêmes où la correction était assez forte, tantôt positive et tantôt 
négative, et dans des cas où, par un choix convenable de la température 
initiale, la correction était au contraire très faible, afin de s'assurer que la 
méthode de correction employée était suffisamment précise : ainsi une ex- 



en présence des acides, tels que l'acide chlorhydrique, comme le sont le sesquioxyde de 
fer et l'oxyde cérosocérique, dans les mêmes conditions. 
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périence faile avec le mélange simple a donné une élévation de température 
de o°,8oo et la correction a été de + o°,o54, soit une élévation de tempé- 
rature corrigée de + o°,854; dans une autre expérience, l'élévation de 
température (mélange fondu) a été de i°,o33, la correction était de 
- o°, i83 et l'élévation de température corrigée + o°,85o. Je cite seule- 
ment ces deux expériences, qui correspondent à la correction la plus forte 
et à la plus faible que j'ai eu occasion de faire. 

» J'ai trouvé ainsi, pour la moyenne delà chaleur de dissolution de a* 
du mélange simple et du mélange fondu, les nombres suivants : 

Mélange simple .. . -+- o°86 2 soit + 2 6?33 pour iii^i (, équiv.) 
fondu.... -t-o,856 » -f- 2 6,i5 » tn,i 

Par conséquent le mélange fondu, qui avait pour composition Cu 3 2 , est 
formé sans dégagement ou absorption de chaleur, contrairement à ce qui 
se passe avec les oxydes salins des autres métaux. 

Oxyde magnétique de fer Fe + Fe ! O 3 = Fe 3 O 4 dégage + 4Cai > 5 

» On aurait pu chercher de même si les mélanges fondus, ayant pour 
composition Cu 5 3 , sont formés, depuis les deux oxydes CuO et Cu 2 0, 
sans dégagement de chaleur; mais une pareille recherché était inutile. 
Nous avons vu, en effet, d'après ce qui précède, que le mélange fondu 
Cu s 2 , employé précédemment, n'était pas un composé défini; on doit le 
considérer, si l'on admet l'existence de Gu 5 O s comme un mélange de 
Cu s O s etdeCuO, 

2Gu 3 2 = Cu 5 3 + CuO. 

Or ce mélange s'est comporté comme un mélange de Cu 2 et de CuO au 
point de vue de la chaleur de décomposition; Cu s 3 s'est donc comporté 
lui-même comme un pareil mélange. 

» Les nombres que j'ai cités plus haut conduisent donc à cette conclu- 
sion, conlorme à celle que nous avions tirée de la dissociation, M. Debray 
et moi : que les matières obtenues en fondant l'oxyde de cuivre à haute 
température ne présentent plus, lorsqu'elles sont revenues à la tempéra- 
ture ordinaire, qu'un mélange d'oxydule et d'oxyde noir. » 
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chimie. — Attraction s exerçant entre les corps en dissolution et les corps 
solides immergés. Deuxième Note , de M. J. Thocuet, présentée par 
M. Berthelot. 

« Dans une Note précédente {Comptes rendus, t. XCIX, p. 1072; déc. 
1884), j'ai indiqué par quelles expériences j'ai vérifié le fait d'une action 
qui s'exerce entre les corps et peut s'exprimer de la façon suivante : 

» I. Il y a attraction entre un corps en dissolution et un corps solide immergé 
dans cette solution. 

» Des recherches nouvelles m'ont permis de connaître deux des autres 
lois régissant le phénomène. 

» II, Cette attraction s'exerce d'une façon instantanée. 

» J'ai pris une solution titrée de chlorure de baryum dans l'eau, et, 
après avoir préparé trois flacons, dont chacun contenait ia5 gr de quartz 
de Madagascar, pulvérisé et parfaitement lavé, d'abord aux acides, puis à 
l'eau bouillante, je les ai déposés dans Une étuve à la température constante 
de 27 . Chacun d'eux a reçu 5o cc de la solution titrée de chlorure de ba- 
ryum. On a laissé le quartz et la liqueur en contact pendant des intervalles 
de temps variant de moins de 5 minutes à 744 heures; on a filtré et dosé. 
Deux séries d'analyses ont été faites ; leurs résultats sont consignés dans le 
Tableau suivant, qui donne la quantité de Ba Cl rapportée à iooo gr de 
liqueur. 

Durée du contact. • 

Type... 150,70 150,76 

5 minutes » i5o,52 

a heures i5o,6o » 

^4 " » • •' i5o,5i » 

26 ............... » i5o,52 

48 » i5o,47 ■ i5o,53 

72 » - i5o, 5o * 

*7 3 » • " ,5o >99 

• a43* » i5o,77 

291 » » i5o,64 

744 » •••■ » i5o,8o 

» Ce Tableau montre bien que le phénomène a lieu instantanément. 
Après quarante-huit heures, le titre augmente, pour finir ensuite par dé- 
passer celui de la solution type. A cause de son irrégularité, j'attribue cet 
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effet de concentration du sel, qui s'est d'ailleurs manifesté sur la solution 
type elle-même, à une évaporation ayant eu lieu soit à l'ouverture des 
flacons au moment des prises d'essai, soit d'une façon continue entre la 
paroi du bouchon de verre et celle du goulot du flacon. 

» Ces analyses exigent de grandes précautions. Sans entrer ici dans au- 
cun détail, je me bornerai à dire que toutes les prises d'essai ont été pesées 
et non mesurées, que la filtration s'obtient par un dispositif spécial (siphon) 
qui permet à l'opération de s'accomplir sans danger d'évaporation et tou- 
jours à la même température ; enfin le dosage a été effectué, par précipi- 
tation, au moyen de l'acide sulfurique, en ayant soin d'employer dans 
chaque cas la même quantité d'acide et d'eau de lavage. 

» III. Toutes choses égales d'ailleurs, l'attraction est directement proportion- 
nelle à la surface du solide immergé. 

» Du quartz de Madagascar pulvérisé et nettoyé comme ci-dessus a été 
partagé en trois portions. La première, composée des grains ayant traversé 
un tamis à trous circulaires de i mm de diamètre, et arrêtés par un second 
tamis à trous circulaires de o mm , 8 de diamètre. Nous admettrons que ces 
grains ont un diamètre moyen de o mm ,o, ou un rayon de o mm , 45. La 
deuxième portion comprend les grains ayant franchi des ouvertures cir- 
culaires de o mm ,6 de diamètre et arrêtés par des ouvertures circulaires 
de o mm ,4> nous pouvons les considérer comme ayant o mm , 5 de diamètre 
ou o mm , 25 de rayon. La troisième portion était composée de grains ayant 
traversé un nouet de fine batiste ; ils ont été mesurés au microscope, et leur 
diamètre moyen a été évalué comme étant légèrement supérieur à o mm ,i. 
Tous ces grains, après avoir été encore soumis à un nouveau lavage à 
l'acide et à l'eau bouillante, ont été déposés dans trois flacons dont les 
bouchons à l'émeri avaient été enduits d'une très légère couche de vase- 
line, afin d'augmenter l'adhérence. Chaque flacon contenait îz5 sr de quartz 
et 75 e0 d'une solution type de chlorure de baryum. Toutes les précautions 
déjà indiquées ont été observées et le contact maintenu pendant trois ou 
quatre heures. Chaque valeur est la moyenne de trois analyses exécutées 
concurremment. 

» Liqueur type : iooo gr liq. contiennent i33 gr , 47 BaCl (moyenne de 
cinq analyses). 

» Grains deo mm ,45. — La liqueur après contact contient i338 r ,38BaCl 
par iooo gr . • 

» Grains de o mm , 25. — La liqueur après contact ne contient plus que 
i33s r ,33BaCl par iooo« r . 
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» Grains de o m ' n ,o5 environ. — La liqueur après contact renferme 
1 3as r , 87 Ba Cl par i ooo« r . 

» Supposons que dans chaque cas les grains soient sphériques ; le vo- 
lume d'un grain sera |ïïR s , son poids fîrR'D; le nombre de grains con- 
tenu dans i25& r sera ^' R 2 3 ° 00 , la surface de l'un d'eux étant 4jiR% la 
surface totale des i25& r de grains sera 3X R 12 ^ 000 ; le rapport des surfaces 

totales entre 126^ de grains de rayon R et i25 gr de grains de rayon plus 

R' 
petit R', sera — • 

» Appliquons ces formules à chaque espèce de grains employés. 
» Grains de o mm ,45. — Nombre de grains dans i25 sr , 129410, sur- 
face S = o mq ,3ao5 12. 

- » Grains de o"""^» — Nombre de grains dans i25« r : 6o.5463 ; surface 
totale S' = o mc >, 576923. 

» Appelant a, a', a" les différences de titres causées par le contact de 
chaque espèce de grains et celui de la solution type, on a 

a = i33,47 — i33,38 = 0,09, 
<*'=i33,47-i 33,33 = 0,14, 
a" = i33,47— 132,87 = 0,60. 



» Or 
si l'on pose 
il vient 



_S I a g 1 

S' ~ 1,80' â> ~ tl ~ 7755' 



_ t)>Q9 _i_ -_S _ x _ 1 

o,6o ~ 6, 7 el S" -^45 ~6^' 



çc= 0,067, 



soit pour diamètre des grains les plus fins o mm , 1 34, valeur confirmée par 
la mesure sous le microscope. 

» Remarquons que le volume des grains, quelque soin que l'on prenne, 
n'est pas aussi régulier que nous l'avons supposé; qu'en outre, par la 
réduction à iooos r de liqueur, les erreurs de pesées faites sur des prises 
d'essai de 5s r environ sont multipliées par 200 environ. Il y a donc tout 
lieu d'admettre que les chiffres indiqués établissent la loi énoncée. 

» Nous laisserons de côté l'examen des applications pratiques de ces 
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lois en Chimie, en Agriculture et en Géologie et nous remettrons cette 
étude au moment où nous connaîtrons les autres lois du phénomène. » 

CHIMIE. — Préparation du cyanogène par voie humide. Note 

de M. G. Jacqbewi», présentée par M. Berthelot. 

(Extrait par l'auteur.) 

« Eecherchant de meilleures conditions de préparation du pourpre de 
M. Bong, je fus amené à faire agir à la température ordinaire une dissolu- 
tion très concentrée de sulfate de cuivre sur une dissolution saturée de cya- 
nure de potassium. Je remarquai un dégagement tumultueux de cyano- 
gène et un dégagement de chaleur de 4°° au-dessus de la température 
initiale. 

» Balard, en i844> et plus tard MM. Lallemand, Dufau, Bong ont observé 
ce dégagement de cyanogène dans leurs travaux sur les cyanures de cuivre ; 
Berzélius, Gerhardt le signalent dans leurs traités de Chimie organique. 
Seul, Gmelin (Handbuch der organischen Chemie, 1848) a proposé d'appli- 
quer ce fait à la préparation du cyanogène, en faisant remarquer que cette 
opération ne donne que la moitié du cyanogène et qu'il est facilement mé- 
langé d'acide carbonique provenant du cyanate et du carbonate de potas- 
sium que peut contenir le cyanure. Ce procédé est incomplet. 

» Le procédé que je présente est complet, puisque je retire tout le 
cyanogène du cyanure de potassium et que le gaz est pur. 

» Je place dans une cornue ou dans un ballon, disposé sur un bain- 
marie, 2 parties de sulfate de cuivre dissous dans 4 parties d'eau, et j'y 
fais arriver par intermittence, au moyen d'un entonnoir à robinet, une 
dissolution concentrée de 1 partie de cyanure de potassium pur. La réac- 
tion commence vivement à la température ordinaire, et, quand le dégage- 
ment se ralentit, on élève la température du bain-marie pour l'activer. 

» io gr de cyanure de potassium chimiquement pur m'ont donné 85o ce 
de cyanogène pur. Le cyanure de potassium pur du commerce fournit le 
même résultat, mais le gaz renferme quelquefois des traces d'acide carbo- 
nique. 

» Le cyanure cuivrique instable s'étant décomposé en cyanogène et en 
cyanure cuivreux stable, je me suis arrêté à deux procédés, que je consi- 
dère comme m'appartenant, pour retirer le cyanogène du cyanure cuivreux. 

» Je décante le liquide surnageant du ballon ou de la cornue, je lave 
par décantation, et, dans le premier procédé, j'ajoute un léger excès de 
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perchlorure de fer à 3o° (A.B.) ou plus. L'action commence à froid, et il 
suffit d'élever légèrement la température pour qu'un abondant dégagement 
de cyanogène se produise. Le perchlorure de fer passe à l'état de protochlo- 
rure en cédant au cyanure cuivreux du chlore, qui met en liberté le 
cyanogène et forme du protochlorure de cuivre, lequel à son tour se bi- 
chlorure aux dépens dé l'excès de persêl de fer. 

» Mon second procédé consiste à ajouter au cyanure cuivreux lavé du 
peroxyde de manganèse et de l'acide acétique. On chauffe légèrement. Il 
se forme des acétates de cuivre et de manganèse, et il se dégage du cyano- 
gène. L'opération terminée, je remplace le tube à dégagement de la cornue 
par un récipient, j'ajoute de l'acide sulfurique au mélange des deux 
acétates et je distille pour recueillir de l'acide acétique, qui me servira à 
l'opération suivante. » 



chimie analytique. — Dosage du cyanogène mélangé à d'autres gaz. 
Note de M. G. Jacquemijv. 

« Le cyanogène obtenu par l'un ou l'autre des procédés que j'ai décrits 
pouvant renfermer de l'acide carbonique quand les matières premières ne 
sont pas suffisamment pures, il importe d'être en état d'apprécier aisément 
le degré de pureté de ce gaz. 

» Dans le cas de mélange du cyanogène avec de l'acide carbonique, de 
l'oxyde de carbone, de l'azote, de l'oxygène, on peut sans doute absorber 
lecyanogène par le peroxyde de manganèse, ou l'oxyde rouge de mercure 
ou le minium, ou le peroxyde de plomb en présence de l'eau, mais un 
réactif absorbant liquide est préférable pour plus de célérité. 

» J'aurais pu appliquer à cette analyse une expérieuce de Beketoff, 
conçue dans un autre but, mais de laquelle il résulte que l'acide acétique 
cristall isable, contenant 4 à 5 pour ioo d'eau, absorbe 80 fois son volume 
de cyanogène. En attendant que je vérifie la possibilité de cette application, 
je crois devoir décrire le procédé que j'emploie. 

» J'ai fait choix de l'aniline comme absorbant du cyanogène, puisque 
ces deux corps s'unissent et engendrent de la çyaniline. J'ai reconnu que 
l'aniline laissée au contact d'acide carbonique, d'oxyde de carbone ou d'air, 
pendant vingt-quatre heures, n'en absorbait pas en quantité appréciable, 
qu'elle absorbait au contraire le cyanogène avec une rapidité suffisante, 
surtout en agitant. 
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» En opérant sur des mélanges de différents volumes de cyanogène et 
d'acide carbonique, il m'a toujours été facile de reconnaître le volume de 
l'un et l'autre des gaz mélangés. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés haldides primaires de l'éther ordinaire 
Note de M. L. Henry, présentée par M. Friedel. 

« Dans le but d'arriver au glycol succinique, je me suis occupé, il y aura 
bientôt deux ans, des dérivés haloïdes primaires de l'éther ordinaire, 
XCH 2 -CH 2 (OG 2 H 5 ). Je crois qu'il n'est pas inutile de faire connaître 
succinctement les résultats auxquels je suis arrivé sur cet objet. 

» Le point de départ de ces composés est Véther iodé IC 2 H 4 (OC 2 H s ), 
que M. Baumstark a signalé en 1874 et sur lequel M. Demole est revenu 
peu après. 

» I. Éther mono-iodé primaire ICH 2 -CH 2 (OC 2 H lî ). — Il résulte, comme 
l'on sait, de l'action de l'iodure d'éthylène sur l'alcool; le rendement de 
l'opération est faible, la majeure partie de l'iodure se dédouble en C 2 H* et 
iode libre. J'ai constaté qu'il se forme dans cette opération, comme produits 
accessoires, de l'iodure d'éthyle et de l'éther ordinaire. 

» M. Friedel a étudié précédemment l'action des éthers iodhydriques 
sur les alcools; c'est en cette qualité qu'agit l'iodure d'éthylène et la pro- 
duction de l'éther iodé est un exemple intéressant des réactions incomplètes 
que fournissent les dérivés éthyléniques en général, XCH 2 -CH 2 X, quoique 
composés doubles et symétriques. 

» Quoique M. Demole ait déjà constaté que l'éther mono-iodé ainsi 
obtenu est [identique, du moins quant à la volatilité, avec celui que fournit 
la réaction de l'iodure de phosphore sur le glycol mono-éthylique 

C 2 H 4 XOC2H5 > j'ai tenu à démontrer la nature du composé éthylénique 

par une expérience directe. C'est ce qui résulte nettement de l'action de 
l'alcool sodé NaO-C 2 H 5 ; l'éther mono-iodé réagit vivement sur ce com- 
posé sec ou dans l'alcool ; il en résulte deux produits aisés à séparer i° de 
l'éthylène mono-éthyloxylé H 2 C = CH(OC 2 H 5 ), (éb. 35°), 2° du glycol bi- 
éthylique C 2 H 4 =(OC 2 H 5 ) 2 , (éb. I2i°-i22°). La formation de ce produit si 
caractéristique ne permet pas d'attribuer à l'éther mono-iodé d'autre for- 
mule que ICH 2 -CH 2 (OC 2 H 5 ). 

» En chauffant en vase clos, à i5o°, son éther iodé avec de l'éthvlate 
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sodique, M. Baumstark a obtenu de Yctcétal, CH 3 -CH(OC 2 H 5 ) 2 ; c'est sur ce 
fait qu'il s'est basé pour attribuer à son produit la formule CH 3 -CH x OC 2 H6 

et le regarder comme un dérivé éthylidénique. Dans les conditions beau- 
coup plus simples, et partant plus normales, où je me suis placé, je n'ai 
constaté aucune formation d'acétal; j'attribue la production de ce corps, 
dans l'expérience de M. Baumstark, à l'addition de l'alcool à l'éthylène 
mono-éthyloxylé. On peut signaler des exemples de réactions de cette 

nature. 

» Aux propriétés déjà connues de l'éther mono-iodé primaire, j'ajou- 
terai que sa densité à o° est 1,6924; sa densité de vapeur a été trouvée 
6,91, la densité calculée est 6,91; quand il est bien pur, et l'on peut l'ob- 
tenir dans cet état en le distillant sur de l'argent pulvérulent, il peut se 
conserver longtemps, dans les conditions ordinaires, sans brunir : j'attribue 
la rapide altération du produit directement obtenu à de petites quantités 
d'iodure d'étbylène entraînées lors de la distillation. 

» L'eau ne le dissout ni ne l'altère; cette stabilité prouve à elle seule la 
nature étbylénique de ce composé; les dérivés éthjlidéniques se dissolvent 
en effet dans l'eau et s'y décomposent rapidement. 

» J'ai indiqué plus haut l'action de l'alcool sodé sur ce corps. La réac- 
tion de la potasse alcoolique est aussi très énergique; elle fournit les 
mêmes produits, mais surtout H 2 C = CH(OC 2 H 5 ) (éb. 35°). 

» J'indiquerai plus loin l'action du brome, du chlore. 

» Le sodium ne l'attaque qu'à chaud; les produits de la réaction sont 
encore une fois du glycolbi-éthyliqueC 2 H 4 (OC 2 H 5 ) 2 et de l'éthylène mono- 
éthyloxylé H 2 G = CH ( OC 2 H s ). 

» Sous l'action du sodium, l'éther mono-iodé se comporte comme l'acétal 
monochloré; selon M. Wislicenus il se forme de l'éthylène, de l'iodure 
sodique et de l'éthylate sodique. 

» L'éthylate sodique réagit à son tour sur le restant de l'éther mono-iodé 
et donne les deux composés indiqués. 

» L'argent divisé n'attaque pas l'éther mono-iodé, même à l'ébullition. 
On ne réussit pas à souder, sous l'action des métaux, les deux restes 
(C 2 H s O)CH 2 -CH 2 - provenant de 2 molécules de l'éther mono-iodé. 

» II. Êthet mcmo6rome'B 2 CH 2 -CH 2 (OC 2 H 5 ). -Il résulte de l'action 
du brome en excès sur le précédent. 

» C'est un liquide incolore, limpide, à odeur piquante, agréable, très 
stable à la lumière; l'eau ne le dissout ni ne l'altère; sa densité à o° est 
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r,3 7 o4. Il bout sous la pression de 7 55 ra à 127°- 128°; densité de vapeur 
trouvée 5,29, calculée 5,28. 

-» Il se comporte comme le dérivé iodé avec la potasse alcoolique et 
l'éthylatesodique. 

» Avec le cyanure de potassium, il m'a fourni le nitrile 

(C 2 H 5 0)CPP-CH 2 -C 2 (éb. 172») 

et le cyanure d'éthylène C 2 H<-(CA Z ) 2 . Je reviendrai plus tard sur cette 
réaction complexe. 

» Il s'ajoute au pentachlorure d'antimoine SbCl% en formant un pro- 
duit solide d'où on peut le retirer intact en détruisant SbCI 5 par l'eau. 
Sb Cl s se comporte donc avec ce corps comme avec l'éther ordinaire, por- 
tant son action exclusivement sur le côté -CH 2 (OC 2 H 5 ) et évitant le côté 
-CH 2 Br. Cette réaction m'a étonné, vu l'énergie avec laquelle sont atta- 
qués par ce corps les éthers bromhydriques. 

» lU.Éther monochloré ClCH 2 -CFP(OC 2 H 5 ). - Il s'obtient exclusi- 
vement à l'aide du dérivé iodé, soit sous l'action du chlore, deSbCl 5 , mais 
surtout sous l'action du chlorure d'iode ICI dissous dans l'eau. 

» Il est tout à fait analogue au dérivé bromhydrique, mais moins odorant; 

il bout à 1070-108°, sous la pression ordinaire; sa densité de vapeur a été 

trouvée égale à 3, 7 3; la densité calculée est 3, 7 4 ; sa densité à l'état liquide 
est, à o°, 1,0572. 

» C'est un corps très stable, sous l'action de la lumière et de l'eau, et se 
conservant indéfiniment dans un état de limpidité et de parfaite neutra- 
lité. 

«Les composés éthylidéniques correspondants CH 3 -CH( X , 8 ne sont 
représentés jusqu'ici que par le dérivé chloré de Wurtz etFrapolli. En sui- 
vant la méthode qui a servi à préparer celui-ci, j'ai obtenu le dérivé brom- 
hydrique CH 3 -CH(^ hs . C'est un liquide incolore, très altérable, 
bouillant vers io5° sous la pression ordinaire, d'une densité à 12° égale à 
i,o632. Il se dissout dans l'eau et s'y décompose rapidement. 

On le voit, les dérivés haloïdes aldéhydiques -CHX de l'éther ont des 
allures tout autres que les dérivés primaires -CE. 2 K. Ceux-ci sont stables, 
inaltérables, insolubles dans l'eau qui ne les décompose pas; ceux-là sont 
au contraire très altérables, solublesdans l'eau qui les décompose rapide- 
ment. Notons encore que les dérivés primaires ont un point d'ébullition 
plus élevé que les dérivés aldéhydiques secondaires. » 

C. K., i885, i« Semestre. (T. C, N' 15.) j32 
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ZOOLOGIE. — De l'existence d'un système nerveux chez le Peltogaster. Con- 
tribution à r histoire des Kentrogonides. Noté de M. Y. Deiage, présentée 
par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Jusqu'à ces derniers temps, les Kentrogonides (Rhizocéphales de Fritz 
Mùller) étaient considérés comme dépourvus de système nerveux. Dans 
une Communication à l'Académie (') et, plus récemment, dans un travail 
étendu ( 2 ), j'ai montré que ce système nerveux existait chez la Sacculine. 
"Après cela, il était presque évident a priori qu'il existait aussi chez le Pel- 
togaster, qui offre avec la Sacculine des affinités étroites. Ayant réussi, non 
sans peine, à trouver quelques Peltogaster, je les ai soumis à la dissection 
et suis parvenu à découvrir leur système nerveux. 

» L'organe central consiste, comme chez la Sacculine, en un ganglion 
unique. Ce ganglion est situé dans le plan sagittal, à l'intérieur du mésen- 
tère qui réunit le cloaque au pédicule, presque entre les deux glandes cé- 
mentaires ( 3 ), mais cependant, un peu au delà, vers le cloaque, exacte- 
ment au niveau de l'extrémité en cul-de-sac des testicules. Sa situation 
est donc très superficielle, puisqu'il n'est séparé du dehors que par la 
demi-épaisseur du manteau. 

» C'est un ganglion allongé qui mesure environ -^ de millimètre ; aussi 
est-il à peine visible à l'œil nu, même lorsqu'il a été complètement préparé 
par la dissection sous le microscope armé du prisme redresseur. 

» Il est véritablement simple et nullement formé de deux masses symé- 
triques rapprochées. Dans sa constitution entrent de petites cellules péri- 
phériques fusiformes et de grandes cellules centrales multipolaires à gros 
noyau arrondi muni d'un nucléole punctiforme. 

» Il donne naissance à des nerfs nombreux, mais très fins et extrême- 
ment difficiles à suivre par la dissection, parce qu'ils se distinguent à peine 
des fibres musculaires et conjonctives au milieu desquelles ils serpentent. 
Du côté du cloaque, il fournit quatre longs filets dont deux superficiels, 
formant la paire, se rendent à cet organe et particulièrement à son sphinc- 

(') Comptes rendus, t. XCVII, séance du ig octobre i883. . 

[*) Evolution de la Sacculine, crusta.ee endoparasite de l'ordre nouveau des Kentrogo- 
nides [Archives de Zoologie expérimentale, 2 e série, t. II, 1884). 

( 3 ) Les glandes cémentaires, considérées comme absentes, existent parfaitement, mais 
elles sont réduites à deux sacs très larges, à parois glandulaires, sans ramifications. 
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ter, et deux profonds, pairs aussi, plongent dans la masse viscérale, entre 
les deux moitiés symétriques de l'ovaire. Par son extrémité opposée, il 
donne naissance à un gros tronc médian qui s'insinue entre les deux 
masses symétriques de l'ovaire, donnant de distance en distance des rami- 
fications à chacune d'elles, De l'origine de ce tronc, ou peut-être du gan- 
glion lui-même, naissent deux petits filets nerveux qui suivent le bord in- 
terne des testicules et se distribuent à ces organes. Sur les côtés naissent 
trois paires de nerfs, deux dans la moitié cloacale du corps, une dans la 
moitié opposée. Les deux premières se portent obliquement en dehors et 
plongent dans le manteau au point où celui-ci se dédouble pour former les 
lames du mésentère. La dernière passe entre la glande cémentaire et le 
testicule, puis en dehors de ce dernier, en se dirigeant vers le canal défé- 
rent. Près de son origine, il fournit deux ramuscules pour la glande cé- 
mentaire, l'un pour la glande elle-même, l'autre pour ses parties latérales 
et sans doute pour son sphincter. Non loin de sa terminaison, il donne un 
filet nerveux qui s'engage sous le bord du mésentère pour se rendre sans 
doute à la paroi de la masse viscérale ou au manteau. 

» Autant ces nerfs sont difficiles à suivre, autant le ganglion central et 
l 4 origine des principaux troncs sont faciles à voir, lorsque Von sait oh les 
chercher. Mais cette dernière condition est indispensable. C'est faute de 
l'avoir eue à leur disposition que les auteurs qui ont étudié le Peltogaster, 
Rathke, Anderson, Lilljeborg, Rossmann et tant d'autres ne sont pas ar- 
rivés à le trouver. En effet, l'absence de tube digestif et de membres, l'in- 
détermination des extrémités céphalique et caudale, nous privent absolu- 
ment, chez les Kentrogonides, des points de repère qui nous servent de 
guide, chez les animaux plus régulièrement conformés. Et comment 
trouver, sans repères, un imperceptible ganglion perdu dans une masse 
innombrable d'ceufs, dont chacun est gros deux fois comme lui? Aussi 
n'ai-je réussi à le trouver, chez la Sacculine, qu'après deux années d'é- 
tudes. Chez le Peltogaster au contraire, bien que les difficultés absolues de 
sa recherche soient exactement les mêmes que chez la Sacculine, je l'ai 
trouvé sur le premier individu soumis à la dissection, après moins d'une 
heure de travail. Si je mentionne cette particularité, c'est pour montrer la 
valeur de la méthode morphologique ; car, si j'ai trouvé ce système ner- 
veux, ce n'est nullement, grâce à une adresse spéciale, dans la dissection ; 
c'est parce que, armé des données morphologiques puisées dans l'étude de 
la Sacculine, je l'ai cherché là précisément où il devait se trouver. 

» Le type Peltogaster, bien que notablement différent du type Sacculine, 
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peut être considéré comme dérivé de celui-ci à la suite de certaines modi- 
fications. Le corps s'est déprimé et allongé; le côté mésentérique ou 
ventral ( 4 ) a diminué de longueur au profit du côté dorsal, de manière à 
reporterie cloaque à l'une dés extrémités du cylindre; du côté dorsal, un 
nouveau mésentère s'est développé; enfin, et c'est là la modification prin- 
cipale, les glandes cémentaires sont remontées et, quittant les parties dé- 
clives de l'ovaire, ont été se placer tout près du pédicule et des glandes 
sexuelles mâles. 

» Dans ces déplacements des organes, le ganglion nerveux devait-il con- 
server sa situation primitive au fond de l'ovaire, devait-il suivre le cloaque, 
ou le mésentère, ou les glandes cémentaires? L'observation a montré qu'il 
n'était point resté immobile : donc ses relations avec le pôle déclive de 
l'ovaire n'ont rien d'essentiel; elle a montré qu'il avait suivi, dans leur 
mouvement, le cloaque et le mésentère, mais surtout les glandes cémen- 
taires : donc c'est avec ces organes et principalement avec les derniers 
qu'il affecte des rapports fondamentaux. D'autre part, on voit que les rap- 
ports étroits du ganglion avec les testicules chez le Peltogaster sont tout à 
fait accidentels, puisque, chez la Sacculine, ces deux organes sont aussi 
éloignés que possible. Désormais, si l'on a à chercher le système nerveux 
chez d'autres Kentrogonides chez lesquels les viscères auront encore affecté 
de nouveaux rapports, on voit qu'il n'y aura point à se préoccuper des 
testicules, ni du pôle antipédonculaire de l'ovaire, et que c'est entre les 
glandes cémentaires, dans le plan sagittal et peut-être en se rapprochant 
un peu du cloaque et des glandes cémentaires, qu'il faudra porter les 
pinces et le scalpel. C'est seulement par l'étude d'un type dans lequel les 
glandes cémentaires seraient fort éloignées du mésentère et du cloaque que 
l'on pourrait voir si le ganglion nerveux romprait tout à fait ses relations 
avec ces deux derniers organes pour suivre les glandes cémentaires dans 
leur déplacement. 

» Les faits précédents me paraissent offrir un exemple remarquable de 
l'importance des études morphologiques dans les recherches d'Anato- 
mie ( 2 ). » 

(') Voir, pour l'orientation de l'animal, le travail cité, p. 44° et ^9$- 
( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire zoologique de Luc-sur-Mer. 
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zoologie. — Sur le système nerveux des Bothryocéphalides. 
Note de M. J. Niemiec, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Encouragé par le résultat de mes recherches sur le système nerveux 
des Ténias ( 1 ), je les ai étendues au groupe des Bothryocéphales, sur les- 
quels la bibliographie ne nous donne que des renseignements absolument 
insuffisants. 

» M. Blanchard est le premier qui ait affirmé l'existence d'un système 
nerveux chez ce groupe de Cestodes; mais ses recherches eurent malheu- 
reusement le même sort que celles sur le système nerveux des Ténias. 
Grâce aux observations critiques de M. Moniez, nous savons maintenant 
que ce que MM. Sommer et Landois ont décrit sous le nom de vaisseaux 
plasmaliques n'est pas autre chose que le système nerveux. On admet gé- 
néralement que la disposition en est conforme à ce que l'on croyait être 
celle du système nerveux des autres Cestodes, et tout spécialement des 
Ténias. En conséquence de ce rapprochement, en grande partie erroné, on 
se le représente comme comprenant deux ganglions, situés dans le scolex, 
réunis entre eux par une commissure et envoyant chacun un gros cordon 
nerveux à travers toute la chaîne des proglottides. 

» La texture histologique des cordons latéraux est assez bien étudiée, 
mais, sur la partie centrale du système, les données sont peu nombreuses 
et même erronées. M. Moniez, lui-même, dans ses intéressants Mémoires 
sur les Cestodes, en est réduit à citer à ce sujet les travaux de MM. Blan- 
chard et Bottcher, qui n'ont, ni l'un ni l'autre, réussi à voir les ganglions 
de leur commissure. 

» J'ai pu étudier plusieurs scolex du Bolhryocephalus latus de l'homme 
et plusieurs exemplaires aussi d'une espèce parasite du chien. J'en possède 
plusieurs séries de coupes faites à l'épaisseur de o m ,oi. 

» Si nous suivons la série des sections transversales, en commençant par 
l'extrémité libre du scolex, la sixième coupe déjà présente, près du milieu, 
quelques taches claires irrégulières; en continuant à suivre la série des- 
cendante, on voit ces taches se grouper et finir par se réunir en deux 
masses latérales, granuleuses et traversées par des fibres délicates. Ces 
masses s'envoient mutuellement de fins filaments qui rampent contre le 
fond des ventouses. 



(!) Comptes rendus, t. C, n° 6, 9 février i885. 
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» Trois coupes plus bas, l'image change; les deux masses latérales se sont 
entièrement séparées. Par contre, il en part de chaque côté quatre filets ner- 
veux qui se rendent en divergeant à la couche épithéliale externe, où ils 
ont l'air de se terminer brusquement. Mais, sur les tranches suivantes, 
outre la commissure reliant les xleux masses nerveuses qui fait maintenant 
son apparition, se montrent les sections de huit nerfs, quatre de chaque 
côté, qui entourent en demi-cercles la section des ganglions latéraux. Cette 
dernière disposition continue dans les coupes suivantes, jusqu'au milieu du 
scolex. La reconstruction de toutes ces images nous permet de nous repré- 
senter l'ensemble de la manière suivante : 

» Les cordons nerveux latéraux remontent de la région cervicale dans 
le scolex, où ils continuent à cheminer toujours dans la même direction. 
Nous ne rencontrons point de ganglions, point de commissures, ni dans la 
partie postérieure du scolex, où M. Bœttcher et, après lui, M r Moniez, en 
admirent l'existence, ni au milieu delà longueur du scolex, où les suppo- 
sait M. Blanchard. C'est seulement après avoir atteint l'extrémité antérieure 
du scolex que les cordons latéraux s'inclinent à la rencontre l'un de l'autre 
et, après un renflement insignifiant, se réunissent par une puissante com- 
missure. Cette dernière a un épaississement à son milieu et renferme des 
cellules ganglionnaires. Ici, comme chez les Ténias, nous donnons à l'é- 
paississement médian le nom de ganglion central, bien qu'il ne soit pas aussi 
bien délimité chez les Bothryocéphales et semble même en partie fusionné 
avec les ganglions latéraux. 

» En avant, les cordons latéraux poursuivent leur chemin au delà des 
ganglions. Ils donnent naissance, immédiatement au-dessous de la com- 
missure, de chaque côté, à quatre nerfs. Ces huit filaments prennent d'a- 
bord une direction radiaire, mais ne tardent pas à se recourber en arrière 
pour accompagner les cordons principaux. A première vue, l'analogie de 
disposition de ces filets nerveux avec les filets descendants collatéraux des 
Ténias s'impose à l'esprit; .mais, tandis que nous avons pu suivre ces der- 
niers jusque dans la région cervicale, ceux des Bothryocéphales n'ont pu 
être suivis que peu au delà de la moitié de la longueur du scolex. 

» Les cordons nerveux principaux se terminent en avant, au niveau où 
ils donnent naissance aux filaments collatéraux ; ils envoient au revêtement 
épithélial du scolex une série de filaments nerveux, courts et déliés. D'au- 
tres filaments paraissent se réunir dans le plan d'une des sections trans- 
versales, pour former une sorte d'anneau nerveux antérieur. 

» Les dispositions que nous venons de décrire chez le genre bothryo- 
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céphale sont importantes au point de vue morphologique, car elles nous 
donnent la clef des complications que nous avons rencontrées chez les 
Ténias- L'anneau nerveux, la commissure polygonale et les rameaux des 
ventouses chez ces derniers sont en rapport avec le puissant développe- 
ment et la complexité du système musculaire de ces animaux. Si l'on fait 
abstraction de ce système accessoire, il ne reste plus qu'un système ner- 
veux central, qui ressemble beaucoup à celui des Bothryocéphales, à sa- 
voir : i° un ganglion central; 2 les ganglions latéraux dont le développe- 
ment est en rapport avec la symétrie bilatérale du ver ; 3° dix filets nerveux 
descendants, dont deux sont plus gros que les huit autres, et enfin 4° les 
rameaux qui vont à l'extrémité antérieure du scolex. Cette comparaison 
établit un rapprochement considérable entre les systèmes nerveux de ces 
deux genres, celui des Bothryocéphales se comportant vis-à-vis de celui des 
Ténias comme un état plus simple et plus primitif de l'évolution. 

» Je donnerai, dans une publication ultérieure, les détails qui n'ont pu 
trouver place dans le présent résumé, ainsi que les résultats de la compa- 
raison du système nerveux des Bothryocéphales avec celui d'autres groupes 
de l'embranchement des Vers ( ' ). » 

ZOOLOGIE. — Sur trois nouvelles espèces d'Ascidies simples des côtes de Provence. 
Note deM. L. Roule, présentée par M. Alph. Milne-Edwards. 

« J'ai décrit dans une précédente Note [Comptes rendus, octobre 1884) 
deux nouvelles espèces d'Ascidies simples ; ces espèces, recueillies sur les 
côtes de Provence, appartiennent à la famille des Phallusiadées; il me 
reste à en signaler trois autres, provenant des mêmes localités, mais fai- 
sant partie des familles des Molgulidées (1 espèce) et des Cynthiadées 
(2 espèces). 

» La Molgulidée offre la plupart des caractères propres au genre Mol- 
gula; elle présente pourtant ceci de particulier, qu'au lieu de posséder 
deux glandes génitales placées chacune sur l'un des côtés du corps, elle 
n'en montre qu'une seule, située sur la face gauche, un peu en avant de 
l'intestin, comme cela existe chez les Eugyra. La branchie de ce nouveau 
type n'est pourtant pas semblable à celle de ce dernier genre, si remar- 
quable par la disposition convolutée des trémas; elle rappelle plutôt l'or- 
gane correspondant des Moîgules véritables ; mais cependant, par l'aspect 

( i ) Ce travail a été fait dans le laboratoire du Professeur H. Fol, à l'Université de Genève. 
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général des trémas, par leur longueur et par leur disposition régulière- 
ment tburbillonnée, il semble que cette branchie porte comme un reflet 
de la structure spéciale à l'appareil respiratoire des Eugyra. En résumé, 
cette espèce nouvelle possède à la fois des caractères du genre Molgula et 
du genre Eugyra; elle tient des deux en même temps, sans qu'on puisse la - 
placer dans le premier groupe ni dans le second; je pense qu'il convient 
de créer pour elle une section particulière, qu'il sera permis de considérer 
comme un sous-genre des Molgula, et à laquelle je propose de donner le 
nom d'Eugyriopsis, afin de bien préciser ses rapports et sa structure propre. 
La taille de Y Eugyriopsis (' ) est assez grande : o m ,o5 environ de hauteur 
sur o m , o4 de largeur. 

» Les deux Cynthiadées appartiennent l'une au genre Microcosmus, 
l'autre au genre Cynlhia. Le nouveau Microcosmus se rapproche surtout du 
M. vulgaris HeUer; il en diffère par sa plus grande taille, qui peut atteindre 
o m ,25 de longueur sur o m ,o8 ou o m ,io de largeur; par la couleur de la 
tunique, plus foncée et de teinte brun livide, par les siphons plus courts, 
à extrémités libres gris jaunâtre et parcourues par des bandes longitudi- 
nales d'un rouge terne; enfin, par les tentacules coronaux dont les ramifi- 
cations, au lieu d'être simples, portent une rangée de petites pinnules se- 
condaires. Ce microcosme habite les fonds coralligènes et les fonds de vase 
sableuse situés au-dessous de 5o m ; il est surtout commun au large des 
embouchures du Rhône et dans, les régions sableuses ou vaseuses qui ac- 
compagnent le littoral du Languedoc; on le trouve souvent en abondance 
sur les marchés de Cette, de Marseille et de Toulon. Je dédie cette espèce 
à M. le professeur A. Sabatier, directeur de la Station zoologique de Cette, 
et je lui donne le nom de Microcosmus Sabatieri. 

» La Cynthie rappelle assez comme aspect extérieur et comme structure 
anatomique la Cynthia scutellata Heller; elle en différé par sa forme géné- 
rale, plus développée en hauteur qu'en largeur; par ses siphons, rappro- 
chés au lieu d'être écartés, et parcourus sur leur extrémité libre par quatre 
bandes longitudinales d'un jaune éclatant; par la tunique, à mamelons 
moins prononcés et ne formant jamais des plaques ou scutelles; par les 
tentacules coronaux, larges et assez courts, ne portant que quelques rares 
pinnules primaires; enfin par les glandes génitales, développées sur les deux 
côtés du corps et divisées en petits fragments comme chez la C. scutellata, 
mais dont chaque fragment possède son autonomie et porte ses conduits 

( J ) J'ai donné à celte espèce nouvelle le nom à' Eugyriopsis intermedia. 
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excréteurs. Cette Gynthie, dont la largeur ne dépasse pas 0^,04, est d'un 
beau rouge carmin ; elle habite les fonds coralligènes, par 4o m à 5o m de 
profondeur; je lui donne, à cause de la couleur de sa tunique, le nom de 
Cynthia corallina. » 

GÉOLOGIE. - Nouvelle contribution à la question de l'acide borique d'origine 
non volcanique. Note de M. Dieclafait. 

« Je crois avoir établi que toutes les sources d'acide borique connues 
n'ont pas une origine volcanique, et que plusieurs d'entre elles, celle de 
Stassfurth en particulier, sont d'origine exclusivement sédimentaire, et que 
même l'acide borique de ces gisements a été séparé de l'eau des mers par 
évaporation. J'ai fait connaître un grand nombre de résultats empruntés à 
l'Europe occidentale et à l'Afrique septentrionale, qui justifient cette con- 
clusion. J'apporte aujourd'hui à cette question un nouveau document, par 
l'étude de la nappe d'eau superficielle qui descend des hauts plateaux et 
finit par constituer les chotts de l'Algérie. Dans toute la région des sables, 
il existe, à une profondeur qui, en général , n'est pas considérable, une 
couche aquifère recouverte par des dépôts argileux et calcaires; cette 
couche donne une eau de bonne qualité : c'est celle qu'atteignent tous les 
puits des oasis. La partie superficielle de ces régions est constituée par des 
sables; dans ces sables circule une eau souvent abondante, mais d'une 
salure considérable. C'est cette eau qui, finissant par atteindre les points 
les plus bas, s'y arrête, s'y évapore et finalement produit cette accumula- 
tion complexe de sels, d'eaux salines concentrées, de boues, etc., dont 
l'ensemble constitue les chotts. 

» L'origine des sels contenus en si grande abondance dans les sables 
supérieurs ne semble pas pouvoir être attribuée à une autre cause qu'à 
l'évaporation d'une eau de mer, mais les faits chimiques que j'ai à signaler 
sont indépendants de la solution qui sera donnée à la question d'origine. 

» Les eaux que je viens d'examiner ont été prises dans la partie la 
plus méridionale de nos possessions algériennes, à l'Ouargla, bien loin 
par. conséquent, au sud des grands chotts. Je dois les éléments que j'ai 
mis en œuvre à M. le pharmacien major Bousson qui les a recueillis sur 
les lieux en vue spéciale de nos travaux, ce dont je le remercie vivement. 

» Les eaux des sables supérieurs de l'Ouargla évaporées dans une capsule 
en platine ont laissé un résidu salin de aa? pour i lit d'eau. La composition 
de ce résidu est loin de correspondre à celui qu'abandonne de l'eau de 
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mer normale : il est très riche en chlorure de sodium, mais pauvre en 
chaux et en chlorure de magnésium. 

» Acide borique. — Un premier essai m'a montré que ces eaux conte- 
naient de l'acide borique. En opérant d'après la méthode décrite dans 
mes publications antérieures, j'ai pu, au moyen de la flamme de l'hydro- 
gène, reconnaître la présence de l'acide borique en partant de o« r ,5o de 
résidu. C'est, un résultat analogue à celui que m'avait fourni l'étude des 
eaux de la région de Biskra; seulement l'existence de l'acide borique 
comme élément normal des eaux superficielles s'étend, dans le sud, bien 
plus loin que je n'avais pu le constater jusqu'ici. 

» Strontiane. - En essayant un fragment, gros comme une tète d'épingle, 
du résidu brut de l'évaporation, on voit apparaître les raies caractéris- 
tiques de la strontiane; en précipitant l'eau par l'oxalale d'ammoniaque, 
s>i du précipitées! plus que suffisant pour permettre de reconnaître 
la strontiane. Dans l'hypothèse où tous les sels des sables supérieurs pro- 
viendraient d'une eau de mer, cette accumulation de la strontiane s'ex- 
plique parce fait que le sulfate de strontiane, moins soluble que le sulfate 
de chaux, s'est relativement concentré dans les sables. 

» Lithine. - La lithine se reconnaît dans les eaux de l'Ouargla avec la 
plus grande facilité, mais elle est moins abondante qu'elle ne le serait dans 
un résidu salin de même concentration, provenant de l'évaporation directe 
d'une eau de mer normale. Les sels de lithine étant très solubles, ces sels 
ont été enlevés les premiers. Du reste, une conséquence résulte de ce qui 
précède, c'est que les eaux des chotts doivent être très riches en Mme.. Je n'ai 
pu jusqu'ici me procurer de l'eau des grands chotts, mais j'en ai de ceux 
des environs de Biskra. L'étude des eaux de ces derniers confirme complè- 
tement l'induction précédente ; elles contiennent au moins vingt fois autant 
de lithine que les eaux de l'Ouargla. 

» Je renouvelle ici le desideratum que j'ai déjà formulé ailleurs, c'est que 
ceux qui seraient en mesure de le faire examinent les eaux et surtout les 
lagunes des chotts, afin de savoir s'il n'existerait pas des parties où l'acide 
borique serait exceptionnellement concentré. Dans tous les cas, les faits que 
je signale aujourd'hui, joints à ceux que j'ai déjà fait connaître, me con- 
duisent à la conclusion suivante : 

» Les eaux, en général fortement salées, qui circulent dans la partie su- 
périeure des sables du Sahara sur une épaisseur de plusieurs mètres, con- 
stituent l'agent qui a accumulé dans les chotts la plus grande partie des 
sels qui y existent, Ces sels n'existent pas seulement dans les régions basses, 
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ils accompagnent partout, les sables supérieurs, alors même que ceux-ci 
s'élèvent bien au-dessus de la Méditerranée. Par leur nature, ces sels sont 
identiques à ceux qui sont dissous dans les eaux des mers modernes, et 
cela jusque pour les corps les plus rares, mais la proportion relative des 
éléments est très différente. Il ne faudrait pas en conclure que les sels des 
sables du Sahara n'ont pas pour origine levaporation d'une eau de mer 
normale, car la différence signalée dans la proportion des éléments est un 
résultat nécessaire des conditions dans lesquelles les substances salines des 
sables du Sahara se trouvent depuis un temps très long : les eaux de pluie 
ont agi plus fortement sur les substances les plus solubles, ce qui a déter- 
miné dans les sables une concentration relative des combinaisons moins 
solubles; mais, par contre, là où les eaux salées s'accumuleut, c'est-à-dire 
dans les chotts, les substances plus solubles, les sels de lithium, en parti- 
culier, sont plus abondants que dans les eaux marines de même concen- 
tration. Enfin l'acide borique, dont j'avais déjà signalé l'existence dans les 
lacs et les eaux salées de la région de Biskra, se trouve reporté bien plus 
au sud jusqu'à l'Ouargla. Ce résultat, joint aux précédents, permet de con- 
clure que, selon toute probabilité, l'acide borique est répandu dans toute 
l'immense région africaine dont les eaux superficielles sont plus ou moins 
saumâtres, c'est-à-dire dans tout le Sahara. Il est dès lors possible qu'on 
trouve l'acide borique concentré dans quelques points de ces vastes ré- 
gions. 

» En résumé, l'acide borique n'a pas toujours une origine volcanique : 
il en existe d'énormes quantités dans des lacs salés dont tous les éléments 
ont une origine sédimentaire, et qui, même à travers des pérégrinations 
physiques et chimiques plus ou moins complexes, ont en définitive pour 
origine première l'évaporation d'eaux de mer normales. » 

géologie. — Forêt fossile de t 'Arizona. Extrait d'une Lettre de M. E. Desté, 
présentée par M. de Quatrefages. 

« J'ai rapporté de P Arizona de nombreux échantillons de bois pétrifié. 
J'ai l'honneur de vous en envoyer quelques-uns... Ils ont été pris dans une 
forêt dont les arbres, tronc, branches et racines ont été en entier trans- 
formés en pierre. Les troncs ont i5, 20 et jusqu'à l\o pieds de circonférence 
(4 m , 5, 6 m et i2 m ), une tranche d'un pied d'épaisseur (o m ,3) pèserait 
environ de 1 à 4 tonnes. Le spectacle de cette forêt est merveilleux. 
Malheureusement, elle est située dans les réserves des Indiens Navajos; 
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la contrée est absolument désolée, et, en particulier, on n'y trouve 
aucune eau potable. Celle qui se rencontre dans quelques fissures de 
rochers est chargée de borax, de soude, de salpêtre, si bien qu'elle rend 
immédiatement malades ceux qui essayent d'en boire. » 



géologie. — Sur la recherche des sources au voisinage de Gabès. Extrait d'une 
Lettre de M. L. Drp, communiquée par M. de Lesseps. 

« En partant du chott Fejej, on remarque l'ancienne oasis de la Hamma^ 
possédant des sources chaudes d'un débit considérable : on estime qu'à là 
sortie de l'oasis, à l'endroit où elles se perdent dans le chott Fejej, leur 
volume atteint encore 8 mo par seconde. Elles sont légèrement minéralisées 
et ont une température de 47° C. à l'origine des sources. 

»' Plus à l'est, on trouve les sources d'Aïn Oudref; leur trop-plein 
alimente l'Oued Melah, puis les oasis d'Aouinet, de Mtorïa, et, vers le 
Sud, celles de Ghannoush et de Gabès. 

» En face Ghannoush, cinq ou six sources jaillissent au bord de la 
mer; elles sont fréquentées par les pêcheurs qui viennent, avec leurs 
barques, y puiser leur provision d'eau. 

» Toutes ces sources sont dé véritables puits jaillissants naturels. Les 
eaux doivent provenir des fissures du terrain crétacé qui forme le sub- 
stratum de toute la contrée; elles arrivent ensuite au sol en traversant des 
terrains tertiaires et d'autres, plus récents, qui couvrent la surface. » 



Géogbaphie. — Sur les travaux de la station de Kondoâ, établie par la section 
française de la Société internationale africaine. Extrait d'une Lettre de 
M. Blotet (' ), communiquée par M. de Lesseps. 

« Station dé Koudoâ, 27 janvier i885. 

» Nous sommes partis le 6 de ce mois pour une petite excursion dans les 
montagnes qui avoisinent la station, afin de pouvoir collectionner quelques, 
plantes de montagnes. 



(M M. le capitaine Bloyet rentra en France après avoir accompli sa mission dans la ré- 
gion orientale de l'Afrique, entre la côte de Zanzibar et le lac Nyanza. 

(Note de M. de Lesseps.) 
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» En passant à Mounvé-Saqara, nous avons trouvé le chef de l'expédi- 
tion allemande, M. Pfeil, dans un état pitoyable de santé. Nous avons sé- 
journé quatre jours pour le réconforter un peu. Tl était miné par la fièvre 
et ne se soignait pas. Une bonne dose d'ipéca et de la quinine à proportion 
l'ont remis un peu . En ce moment, il voyage avec nous, porté dans un hamac, 
et doit venir passer quelque temps à l'hospice international de Kondoâ 
pour se remettre. Je suis en pourparlers avec les Pères de la Mission du 
Zanguebar, au sujet de la liquidation de notre station, qu'on ne peut plus 
maintenir. 

» Tout est calme aux environs, les rumeurs de guerre ont cessé. Il n'y 
a que les lions qui inquiètent un peu les alentours. Depuis une quinzaine, 
ils ont enlevé plusieurs ânes dans le village. Dernièrement, dans l'espace 
de trois jours, quatre hommes ont été dévorés dans les champs en gardant 
les plantations de maïs. 

» Je vous envoie par même courrier le double de mon journal du 1 8 juil- 
let au 12 décembre inclusivement et le double des observations météoro- 
logiques faites à la station du n juillet au 3i décembre inclusivement. 

» J'apporterai moi-même en France mes collections de Botanique. » 



PHYSIOLOGIE. — Influence du système nerveux sur la calorijîcation. Note 
de M. Ch. Richet, présentée par M. A. Richet. 

« Dans une Note présentée à l'Académie (* ), j'ai montré que des lapins 
dont le cerveau a été piqué ont, au bout d'une demi-heure ou d'une heure 
environ, des températures de 4i°> /p° et même de 43°, .la température 
normale étant de 3o,°, 6 environ, 

». Depuis lors, j'ai pu observer que, si l'on continue, chez le même lapin, 
à faire chaque jour des piqûres de plus en plus profondes, on provoque, 
en même temps que de l'encéphalite, des abcès du cerveau et de l'œdème 
des ventricules, des symptômes de plus en plus graves, caractérisés par un 



(') Comptes rendus, 3i mars 1884. Mon expérience a été répétée récemment en Alle- 
magne par MM. Aronsohn et J. Sachs, dans le laboratoire de M. Kronecker, sans qu'ils 
aient eu vraisemblablement connaissance de mes recherches [Verein fur iunere Médian in 
Berlin, i5 décembre 1884. Deutsche Medizeitung, n° 103, p. 621, 25 décembre 1884, et 
Verh. der physiologischen Gesellschafts zu Berlin, 3l octobre 1884, in Archiv fur Physio- 
logie, i885, p. 166. 
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rapide amaigrissement, des paralysies, de la titùbation, de la diarrhée et, 
simultanément, un abaissement énorme de température, laquelle, dans les 
derniers jours, peut tomber à 28° et 26 . Ainsi l'excitation du cerveau 
produit de l'hyperthermie, tandis que la destruction et la suppuration 
prolongée produisent de l'hypothermie. 

» Ces variations de température tiennent-elles à des variations dans la 
production ou dans la déperdition de chaleur? Double hypothèse qu'on 
retrouve dans l'histoire des théories diverses proposées pour expliquer la 
nature physiologique de la fièvre. 

» Pour résoudre la question, il fallait mesurer la quantité de chaleur 
dégagée; je me suis servi d'un appareil calorimétrique, qui consiste essen- 
tiellement en une double enceinte de cuivre, au centre de laquelle est placé 
l'animal (*). La dilatation de l'air détermine l'écoulement d'eau d'un si- 
phon amorcé, et, par conséquent, l'écoulement d'eau mesure la radiation 
calorifique de l'animal. Cet appareil, que j'ai appelé calorimètre à siphon, 
est d'un usage fort simple, d'une sensibilité et d'une exactitude suffi- 
santes. 

» Il résulte de nombreuses mensurations faites que la quantité de 
chaleur émise en une heure par un lapin normal de 2 k « à 2 k e, 5, quand la 
température extérieure est entre ii° et i4°, représente par kilogramme en- 
viron 4 cal , 5oo, en chiffres ronds. Ce chiffre n'est qu'une moyenne; car la 
production de la chaleur varie, non seulement avec le poids de l'animal et 
la température extérieure, mais encore avec les diverses conditions phy- 
siologiques ( 2 ). 

» Pour simplifier, soit 100 la quantité de chaleur émise par un lapin 
normal; le minimum a été de 90 et le maximum de n3, dans mes expé- 
riences. 

» En comparant la radiation calorique des lapins piqués, j'ai trouvé une 
moyenne de 124? avec un maximum de i63. 

» Ainsi la piqûre du cerveau peut augmenter de plus de moitié la pro- 



(') Voir, pour plus de détails, Bulletin de la Société de Biologie, 3o novembre 1884 et 
1 1 janvier i885. 

( 2 ) Il n'existe dans la Science que très peu de mensurations calorimétriques directes. 
M. d'Arsonval a trouvé 6 cal ,5oo pour des lapins de poids moindre {Gazette médicale, 1881, 
p. 364); M - Senatora trouvé, pour des chiens adultes, a53o cal {Herman's Handbuch, t. XV, 
p. 366). 
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duction de la chaleur normale, et l'augmentation de la radiation calorique 
coïncide avec l'augmentation de la température centrale. 

Chaleur dégagée par des lapins normaux et des lapins dont le cerveau a été piqué. 




La mesure de la quantité de chaleur se fait par le débit d'eau inscrit sur la figure. En bas les chiffres 
indiquent le temps en minutes. A gauche, l'ordonnée verticale indique en centimètres cubes la quan- 
tité d'eau écoulée. Les poids sont rapportés à un kilogramme du poids de l'animal. — Lapins de 3 k «f à 
3 k s ) 4oo : température extérieure de 12° à 16°. Les points marqués en blanc indiquent les moments où 
la mesure a été faite. La courbe inférieure (lapin normal) est la moyenne de huit mensurations. Les 
trois autres courbes se rapportent au même lapin. 

» De là, on peut conclure rigoureusement ce fait important : c'est que 
le système nerveux, étant excité, provoque des combustions chimiques 
plus actives dans les tissus ; et que la fièvre est due, non à une déperdition 
moindre, mais à une production plus grande de chaleur, fait qu'on avait 
admis depuis longtemps, mais sans pouvoir en donner la détermination 
directe. 

» Comme conséquence de cette combustion exagérée, il y a, simultané- 
ment avec l'hypothermie, une diminution rapide. Les lapins dont le cer- 
veau a été piqué mangent beaucoup plus 'que les autres, et cependant 
leur poids diminue très vite. En cinq ou six jours, quoique toutes leurs fonc- 
tions organiques soient conservées, ils perdent plus de £ de leur poids. 

» De même que l'hyperthermie des lésions cérébrales coïncide avec une 
production exagérée de chaleur, de même l'hypothermie due à ces mêmes 
lésions, plus profondes, coïncide avec une production moindre de chaleur. 
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» Soit ioo la quantité de chaleur produite par un lapin normal, celle 
que produit un lapin piqué a été la suivante (,') : 

Première piqûre : Immédiatement après ioo 

» Deux heures après . , I2 

» Lé lendemain, avant la piqûre. . . ,;,"". qi 

Deuxième piqûre : Deux heures après. ; , .. , . 1 08 

* Quatre heures après , , . . . . . , . . 129 

Troisième piqûre : Plus profonde ;;.;......» , . . n5 

Quatrième piqûre. -, . , , , . . «3 

Cinquième piqûre .....<......»,. 61 

» Le lendemain de la piqûre .»... . ,, é . j8 

» Ainsi, sans que je puisse insister sur le détail dé ces expériences, 
les lapins profondément piqués dégagent une quantité de chaleur bien 
moindre que celle des lapins normaux. 

» Ces expériences prouvent que, si le système nerveux est le régulateur 
de la chaleur, c'est par une action sur la vie chimique bien plutôt que par 
une influence vaso-motrice. Dans la fièvre on prend plus de chaleur qu'à 
l'état normal, dans Palgidité on perd moins dé chaleur qu'à l'état normal, 
de sorte que la température, dans ces deux états, marche dé pair avec la 
production de calorique. Ainsi les changements de production calorique, 
au moins chez les animaux pourvus d'une fourrure épaisse, ont plus d'im- 
portance pour déterminer la température générale que les changements de 
déperdition calorique ( 2 ). » 

PHYSIOLOGIE. — Études sur l'inhalation du formène et du formène mono- 
chloré {chlorure de mèthyle). Note de MM. J. Regnacld et Vïixèjean, 
présentée par M. Vulpian. 

« La présente Note résume les principaux résultats consignés dans notre 
travail. Le Mémoire comprend : i° les procédés mis en Usagé pour prépa- 
rer les agents chimiques expérimentés et pour vérifier leur pureté; 2° la 

(') Pour éviter les corrections de température, j'ai employé une disposition indiquée 
par M. d'Arsohval et je mesure simultanément, dans deux appareils récepteurs identiques, 
la chaleur produite pour deux lapins de même poids, dont un est normal, avec une radia- 
tion calorique que je suppose égale à 1 00. 

( 2 ) Travail du laboratoire de Physique de la Faculté de Médecine de Paris. 
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description et les figures des appareils que nous avons construits pour 
l'inhalation et le dosage des mélanges gazeux; 3° les observations détail- 
lées et les Tableaux récapitulatifs de chaque série d'expériences. 

» Inhalation du formène G 2 B. 4 (conclusions). — Les observations portent 
sur diverses espèces animales : vingt chiens, huit cobayes, lapins. 

» Le formène inhalé en même temps que l'oxygène dans des propor- 
tions variant entre 3 vol ,5 et 5 TOl formène pour i™ 1 oxygène, pendant des 
temps compris entre i h et 3 h 48 m , ne donne lieu à aucun symptôme anes- 
thésique. Les fonctions des systèmes nerveux sensitif et moteur restent ab- 
solument normales pendant toute la durée de l'inhalation et dans le temps 
qui la suit. 

» Ce résultat est conforme à l'opinion la plus accréditée sur l'indiffé- 
rence du formène en tant qu'analgésique. 

» Quant au rapprochement établi par quelques auteurs entre les pro- 
priétés physiologiques du formène et celles du protoxyde d'azote, nous 
avons dû, pour en juger la valeur, instituer des expériences délicates, fon- 
dées sur les principes qui ont dirigé M. P. Bert dans ses travaux sur l'in- 
fluence de la tension des vapeurs anesthésiques, au moment où elles 
pénètrent dans le sang à travers les réseaux vasculaires des cellules bron- 
chiques. 

» La discussion des nombres inscrits dans le Mémoire a fixé notre choix 
sur un mélange de 4 ro1 de formène et de i To1 d'oxygène. 

» Sous une pression atmosphérique de 76o ,nm de mercure, il suffit d'éta- 
blir une pression de i5o mm de mercure dans une cloche pour que la ten- 
sion propre du formène devienne égale à celle de l'atmosphère. On trouve 
dans le Mémoire la disposition de l'appareil qui réalise ces conditions, tout 
en soustrayant l'animal à l'influence de l'acide carbonique provenant de 
sa respiration. 

» Les observations démontrent qu'avec une tension égale et, dans quel- 
ques cas, légèrement supérieure à la pression ambiante, le formène con- 
serve son inertie. De cette seconde série d'essais, il est permis de conclure 
à l'erreur des auteurs qui ont assimilé les propriétés du formène à celles du 
protoxyde d'azote. 

» Inhalation du fou mène monochloré (chlorure de méthyle) C 2 H 3 Cl. — 
Les propriétés anesthésiques du chlorure de méthyle, observées pour la 
première fois par M. Richardson (1867), ont été depuis constatées par 
plusieurs physiologistes. Nous n'avons pas cru inutile de reprendre l'étude 
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de ce gaz, recueilli pur, grâce à l'emploi de l'alcool tnéthylique entière- 
ment privé d'acétone (*). 

» Les inhalations sont au nombre de vingt-sept; onze ont été pratiquées 
avec des mélanges de chlorure de méthyle et d'air, les seize autres avec des 
mélanges titrés de chlorure de méthyle et d'oxygène. 

» Les phénomènes consécutifs à ces inhalations offrent, dans leur nature 
aussi bien que dans leur évolution successive, une analogie frappante avec 
le chloroforme. Ils ne s'accompagnent pas de contractures permanentes, 
.de mouvements cloniques ou choréiques, de nystagmus, ainsi que cela a 
lieu pour le formène bichloré (chlorure de méthylène) ( 2 ). 

» La méthode suivie nous permet de préciser un fait que nous croyons 
nouveau : le poids de chlorure de méthyle nécessaire pour produire l'anes- 
thésie ou l'analgésie est supérieur à celui du chloroforme; il est presque 
double pour les chiens. 

» Dans le mélange type de io sr de chloroforme et ioo ,u d'air adopté 
par M. P. Bert pour maintenir l'anesthésie, le rapport en poids du chloro- 
forme à l'oxygène est-j-^ = 0,297 et ' a °» uanat é moyenne de chloroforme 
inhalé dans une minute est i£ r ,i5. Dans nos expériences, le rapport en 
poids du chlorure de méthyle à l'oxygène est, en moyenne, de 4>* 1 au lieu 
de 0,297. D'autre part, pour produire les mêmes symptômes, le poids 
moyen de chlorure de méthyle inhalé par- minute atteint 2 gr , 09 axi lieu de 
i Br ,i 5; c'est donc près du double. 

» Si le rapport tombe au-dessous d'une certaine limite, il n'y a plus 
d'anesthésie. Le même fait a été constaté pour les mélanges de chloroforme 
et d'air (P. Bert). Dans une des expériences, le rapport en poids étant 
i,56 C 2 H 8 Cl pour 1 d'oxygène et la quantité inhalée en une minute i gr ,27, 
l'analgésie est nulle après quarante-quatre minutes, bien que le chien ait 
fait passer dans son poumon la dose énorme de 56 gr de chlorure de mé- 
thyle. 

» Ces relations, applicables aux chiens, varient suivant les espèces ani- 
males. Ainsi, pour les cobayes, le rapport en poids 3, 20 de chlorure de mé- 
thyle à 1 d'oxygène est inoffensif et détermine l'analgésie. Les rapports 4,37 
et 4,77 à 1 d'oxygène, non dangereux pour les chiens, ont causé la mort 
des animaux de ce groupe. 



(') Comptes rendus, juillet 1884. 
( 2 ) Ibid., mai 1884. 
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» Pour terminer, ajoutons que, chez toutes les espèces, la période de 
retour complet à l'état physiologique normal est d'une remarquable briè- 
veté : pour les chiens, elle ne dépasse pas, en moyenne, deux minutes 
quarante-six secondes. Il est permis d'en conclure que l'élimination du 
chlorure de méthyle s'accomplit plus facilement que celle des autres dé- 
rivés chlorés du formène. La netteté de cette phase et sa courte durée ont 
d'ailleurs été constatées par MM. P. Berger et Ch. Richet dans une Note 
inédite qu'ils ont bien voulu nous communiquer. » 



médecine. — Sur la nature indifférente des bacilles courbes ou bacilles-virgules 
(Comma-bacillus), et sur la présence de leurs germes dans l'atmosphère. 
Note de M. J. Héricourt, présentée par M. Richet. 

« Ayant eu l'occasion, lors de la dernière épidémie cholérique, de 
constater, dans les sécrétions intestinales de quelques malades, la présence 
du bacille recourbé dont on a voulu faire un élément pathogène, nous 
avons été conduit, dans le but de rechercher si ce micro-organisme n'était 
pas un habitant banal du milieu ambiant, à entreprendre un série d'in- 
vestigations dont les résultats sont les suivants : 

» i° Dans toutes les eaux, quelles que soient leur qualité et leur ori- 
gine (eaux de source, d'égouts, de puits, de citernes, eaux courantes ou 
stagnantes), il existe des bacilles courbes, de formes et de dimensions 
variables, parmi lesquels ceux du type décrit comme cholérigène se re- 
trouvent constamment. Des diverses eaux examinées, quelques-unes ont 
été prises dans des localités absolument indemnes de choléra; d'autres 
ont été analysées récemment, alors qu'il n'était plus question de cette 
maladie; la plupart servaient à l'alimentation et étaient de parfaite 

qualité. 

» a La présence constante de ces micro-organismes dans les eaux de 
toute origine ne pouvant être expliquée que par l'existence de leurs germes 
dans l'air, nous avons recueilli des poussières atmosphériques en différents 
milieux, tels que jardins, appartements, chambres de caserne, salles de 
malades, écuries, latrines. Avec ces poussières, nous avons ensemencé des 
bouillons de bœuf neutres, stérilisés par la chaleur, et des pommes de terre 
cuites, et, dans toutes les récoltes microbiques ainsi obtenues, nous avons 
constamment trouvé de nombreux bacilles courbes. 

» 3° Les bacilles courbes n'existent pas, parmi les poussières atmosphé- 
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riques, sous leur forme caractéristique; ils s'y trouvent à l'état de germes, 
sous forme de spores. En effet, si l'on examine ces poussières immédiate- 
ment après les avoir étendues d'eau distillée et stérilisée, on ne voit guère, 
parmi des spores nombreuses, que de très rares bacilles courbes, encore 
ceux-ci sont-ils à peine reconnaissables et déformés par la présence d'une 
ou de plusieurs spores développées à leurs extrémités ou au milieu de leur 
contour. Ces déformations sont précisément celles qu'on observe dans les 
cultures vieillies. Mais, si l'on cherche ce que devient cette dilution de 
poussières pendant les jours qui suivent ce premier examen, on peut con- 
stater que les formes parfaites et adultes des bacilles courbes deviennent 
de plus en plus nombreuses jusque vers les troisième et quatrième jours, 
terme de leur plus grande activité, au delà duquel leur déformation par 
production des spores apparaît de nouveau. 

» 4° La présence des bacilles courbes daus les eaux et celle de leurs 
germes dans l'air expliquent comment on les rencontre partout où l'eau 
peut avoir accès, partout où l'air peut déposer ses poussières. Les déjec- 
tions intestinales, dans la diarrhée simple comme dans la dyssenterie et la 
fièvre typhoïde, les sécrétions broncho-pulmonaires dans les maladies de 
poitrine les plus variées, depuis le catarrhe simple jusqu'à la tuberculose 
cavitaire, le pus exposé à l'air, la salive de l'homme sain ou malade, toutes 
les substances enfin susceptibles de servir à la nutrition des germes de 
bactériens renferment des bacilles courbes, et parfois en plus grand nombre 
que les autres bactériens auxquels ils sont associés dans ces différents 
milieux de culture. La boue des rues, faite de poussière et d'eau, peut de 
même être considérée comme leur constituant un milieu favorable, dans 
lequel ils se montrent nombreux et actifs. 

» 5° Ces micro-organismes sont énergiquement aérobies et c'est seule- 
ment à la surface des liquides qu'il faut les recueillir. Ils sont très mobiles, 
agités des rapides oscillations propres aux vibrioniens et doués d'une 
forte réfringence. Ils sont facilement colorés par le violet de méthyle en 
solution aqueuse, et, ainsi fixés, se montrent sous les diverses formes 
décrites, en comma, en virgule, en oméga, en S, en vis, etc. En général, 
ils ont la moitié ou les deux tiers de la longueur des bacilles de la tuber- 
culose, et sont plus gros et moins réguliers que ces derniers; en somme, 
aucune différence de forme et de coloration ne les distingue de ceux qu'on 
rencontre dans les déjections ; des cholériques. L'ensemencement des 
bouillons avec les poussières prouve bien que les spores, dont on constate 
la formation dans les cultures vieillies, constituent leur état résistant et 
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durable; l'humidité paraît être la qualité indispensable au développement 
de leurs formes parfaites. 

» 6° Récoltés spontanément sur un bouillon ou sur une pomme de 
terre, et cultivés ensuite sur de la gélatine nourricière, les bacilles courbes 
forment des colonies arrondies, à contour dentelé, composées de granules 
fortement réfringents. Ces colonies, à la température de 20 à 22°C, creu- 
sent dans la gélatine, en la liquéfiant, une sorte de godet qui se développe 
en profondeur sous la forme d'un doigt de gant, 

» 7 En attendant que des inoculations très concluantes, au point de 
vue de leur rôle pathogénique, aient été faites avec les bacilles-virgules, 
recueillis dans les intestins des cholériques, la conclusion à tirer de toutes 
les observations qui précèdent, c'est que ces micro-organismes sont les 
mêmes que ceux qu'on rencontre dans toutes les sécrétions normales ou 
pathologiques, à la seule condition que celles-ci aient été en contact avec 
l'eau dont les bacilles courbes sont les hôtes habituels, ou avec l'air qui 
en transporte les germes. » 

M. de PiAGsrcoL transmet à l'Académie, par l'entremise de M. de Quatre- 
fages, deux Mémoires ayant pour titres : « Étude sur l'œuf du Ver à soie et 
son développement » et « Théorie de l'origine des sexes ». 

M. h. Hugo adresse une Note « Sur les systèmes de courbes obtenus sur 
des modèles en bois à couches naturelles ». 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. J. B. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE. — Nouveau procédé pour obtenir la liquéfaction de l'oxygène. 
Note de M. L. Cailletet. 

« L'éthylène liquide, dont j'ai fait connaître l'emploi à l'Académie (* ), 
donne, en bouillant à l'air libre, un froid suffisant pour que l'oxygène', 
comprimé et refroidi à cette température, présente, lorsqu'on diminue sa 
pression, « une ébullition tumultueuse qui persiste pendant un temps 
» appréciable ». 

» En activant l'évaporation de l'éthylène au moyen de la machine 
pneumatique, ainsi que Faraday l'avait fait pour le protoxyde d'azote et 
l'acide carbonique, on abaisse assez sa température pour amener l'oxy- 
gène à l'état liquide. J'ai cherché à éviter les inconvénients et les com- 
plications qui résultent de l'obligation d'opérer dans le vide, et, dans ce 
but, j'ai déjà indiqué l'emploi du formène liquide ( 2 ), qui permet d'ob- 
tenir d'emblée la liquéfaction de l'oxygène et de l'azote. 

(') Comptes rendus, p. 1224, ma i 1882. 
( 2 ) Ibid., p. i565,juin 1884. 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N" tG.) l35 
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» J'ai pensé cependant que, malgré ces avantages, l'éthylène, qu'il est 
si facile maintenant de préparer et de manier (<), doit être préféré au 
formène, et je suis arrivé à oblenir, au moyen de l'éthylène bouillant dans 
des vases ouverts, un abaissement de température suffisant pour amener 
la liquéfaction complète de l'oxygène. 

» Le procédé que j'emploie est extrêmement simple, puisqu'il consiste 
à activer l'évaporation de l'éthylène en lançant dans sa masse un courant 
d'air ou d'hydrogène refroidi à très basse température. 

» Dans l'appareil que j'ai construit, le récipient en acier qui 'renferme 
l'éthylène est fixé à un support vertical, l'orifice dirigé vers le bas; à cet 
orifice est adapté un serpentin en cuivre, de 3 mm ou 4 ram de diamètre, fermé 
à son extrémité inférieure par un robinet à vis. 

» En refroidissant à — 70 le serpentin, au moyen du chlorure de mé- 
thyle, ainsi que je l'expliquerai plus loin, l'éthylène qui s'y accumule n'a 
plus, à cette température, qu'une faible tension et s'écoule sans perte sen- 
sible dès qu'on ouvre le robinet de sortie. Cette disposition nouvelle, que 
j'ai adoptée pour l'éthylène et le formène, permet de refroidir ces gaz con- 
densés, comme si le réservoir tout entier qui les contient était refroidi à la 
température du serpentin. 

». On reçoit l'éthylène dans une éprouvette en verre mince, disposée 
dans un vase en verre contenant de l'air sec; il suffit alors d'activer la va- 
porisation de l'éthylène, au moyen d'un rapide courant d'air ou d'hydro- 
gène refroidi, pour permettre à l'oxygène comprimé dans un tube de verre 
de se résoudre en un liquide incolore, transparent et séparé du gaz qui le 
surmonte par un ménisque absolument net. 

» J'ai mesuré, au moyen d'un thermomètre à hydrogène dont je ferai 
connaître prochainement la construction, la température de l'éthylène, 
qui, dans une de mes expériences, a été trouvée de — 123°. J'espère qu'en 
refroidissant avec plus de soin le courant d'hydrogène, la température 
pourra encore être abaissée. 

» Les serpentins de cuivre, dans lesquels circulent l'air et l'éthylène, 
sont plongés dans du chlorure de méthyle, qu'on évapore rapidement au 
moyen d'un courant d'air, préalablement refroidi. 

» En résumé, j'ai constaté qu'en activant l'évaporation de l'éthylène 

(!) En ajoutant au mélange d'alcool et d'acide sulfurique une petite quantité de vase- 
line, on empêche le boursouflement de la matière, qui se produit si souvent dans la pré- 
paration de l'éthylène et oblige de mettre fin à l'expérience. 
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liquide, au moyen d'un courant d'air ou d'hydrogène fortement refroidi, 
on abaisse sa température bien au-dessous du point critique de l'oxygène, 
qui, dans ce milieu, se liquéfie de la manière la plus nette. 

» Cette expérience est tellement simple et facile à exécuter, qu'elle peut 
entrer, dès aujourd'hui, dans la pratique des laboratoires, et être répétée 
dans les Cours publics ( ' ). 

» Ces expériences ont été exécutées au laboratoire de Physique de la 
Sorbonne, grâce à la bienveillance de M. Jainin. » 

CHlMiE. — Sur le pourpre de Cassius; par M. H. Debuay. 

« M, Max Muller a publié, l'année dernière, dans le Journal fur praktische 
Chemie, t. XXX, un Mémoire sur le pourpre d'or dont je n'ai eu connais- 
sance que récemment, par la traduction qui a paru dans le numéro de 
mars i885 du Moniteur scientifique du D r Quesneville ( 2 ). De là le retard 
dans la réclamation que j'adresse aujourd'hui à l'Académie. L'auteur, en 
faisant l'historique d'une question qui a occupé beaucoup de chimistes, 
fait ressortir que ceux ci se sont partagés entre deux hypothèses : 

« Buisson, Gay-Lussac, Kaff, Marcadieu, Proust, Larzeau, J.-C. Fischer et Debray (dit 
M. Muller) sont d'avis que la couleur du pourpre d'or est due à de l'or finement divisé ; 
Berzelius, Bucliner, Clarke, Desmarets, Figuier, A.-W. Fischer, Fuchs, Lentin, Oberkamp, 
Robiquet, Schweiger, Seidel et Strecker sont amenés par leurs expériences à conclure que 
le- pourpre contient de l'or à l'état d'oxydation. Quant à la composition précise du 
pourpre, les défenseurs de cette derrière opinion sont loin de s'accorder entre eux. 

.» Un peu plus loin, après avoir relaté les diverses hypothèses émises sur 
la nature de l'oxyde d'or colorant le pourpre, l'auteur ajoute ( 3 ) : 

« Les mêmes faits qui ont déterminé nombre de chimistes à aligner des formules compli- 
quées pour représenter la constitution du pourpre d'or ont imposé à d'autres chimistes la 
conviction que la couleur était produite par de l'or métallique. Néanmoins les expériences 
publiées sont loin d'avoir une vertu démonstrative suffisante pour faire accepter générale- 



(») M. E. Sainte-Claire Deville, Ingénieur de la Compagnie parisienne du Gaz et fi de 
notre regretté Confrère, a étudié, d'après mon conseil, il y a quelque temps déjà, l'abaisse- 
ment de température qui résulte de la rapide évaporation du chlorure de méthyle. M. De- 
ville a constaté qu'en refroidissant suffisamment l'air injecté, on peut maintenir à peu 
près constantes, pendant plusieurs heures, des températures variant de — 23° à — 72°. 

(2) Moniteur scientifique, Sic/ 5 livraison, mars i885, p. 24° et ^ l - 

['<•) Ibid., p. 241. 
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ment cette dernière opinion. De nouvelles recherches étaient donc nécessaires pourécîaircir 
la question si discutée de la constitution du pourpre d'or. » 

» M. Max Muller n'a certainement pas lu mon travail ; sans cela il aurait 
reconnu que mes expériences sont démonstratives, puisqu'il les a repro- 
duites dans son Mémoire en les étendant seulement à d'autres corps. 

» Ainsi, pour montrer que, dans le pourpre de Cassius, il n'y a que de 
l'or métallique qui teint l'oxyde d'étain, j'indique les expériences sui- 
vantes (') : 

». On fait bouillir un mélange de solutions de bichlorure d'étain et d'acétate de soude : 
le bioxyde se précipite. On verse alors dans la liqueur chaude un peu de chlorure d'or, 
puis de l'oxalate de potasse; la réduction de l'or s'opère immédiatement; une très petite 
quantité de métal se dépose sur le verre, la presque totalité se précipite sur l'oxyde d'é- 
tain, qui prend alors la couleur ordinaire du pourpre de Cassius. 

» On peut produire une coloration toute semblable avec de l'alumine en précipitant l'or 
dans une liqueur qui contient de l'alumine en suspension, Pour cela on ajoute à du chlo- 
rure d'or saturé par de l'acétate de soude de l'alumine en gelée, et, quand le mélange est 
chaud, on verse un peu d'oxalate de potasse qui détermine la réduction de l'or. » 

» Le savant allemand reproduit ces deux expériences en les modifiant 
légèrement ; il réduit le sel d'or en solution faiblement alcaline par du glu- 
cose. 11 en a fait d'autres, à la vérité; il obtient un pourpre, par exemple, 
en calcinant à l'air ou en réduisant dans l'hydrogène de la magnésie colorée 
en jaune par de l'oxyde d'or, mais ces expériences n'ajoutent rien, au point 
de vue théorique, à la démonstration que j'ai donnée en 1872 de la pré- 
sence de l'or métallique dans le pourpre de Cassius, et je continue à penser 
que cet or est uni à la matière divisée qu'il recouvre de la même manière 
que les matières colorantes le sont aux oxydes dans les laques ou sur les 
fibres dans la teinture bon teint, et que cette combinaison est assez stable 
pour que le mercure ne puisse plus s'amalgamer avec l'or ainsi fixé. 

» M. Max Muller pense, au contraire, que la coloration est due seule- 
ment à un état de division suffisant de l'or, sans attribuer aucun rôle à la 
matière qu'il colore. Mais, quoi qu'il en soit de cette divergence dans l'in- 
terprétation des phénomènes, nous sommes d'accord sur la non-existence 
d'un oxyde d'or. Le travail de M. Muller conserve d'ailleurs au point de 
vue technique toute son importance, parce qu'il a étendu la propriété de 
donner du pourpre à beaucoup d'oxydes et de sels insolubles (oxyde de 
magnésium et de plomb, phosphate de chaux, sulfate de baryte, etc.), et 

(') Comptes rendus, t. LXXV, p. ioa6 (1872). 
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surtout parce qu'il indique avec précision des moyens variés d'obtenir ces 
pourpres avec une composition déterminée. Il a fait ainsi connaître de nou- 
velles matières vitrifiables rouges, dont l'industrie du verre et de la porce- 
laine tireront un excellent parti. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Influence des marées lunaires sur les vents alizés 
d'après une Note de M. Poincaré ( d ); par M. Faye. 

« M. le Président m'a chargé, lundi dernier, d'examiner la Note de 
M. Poincaré. 

» On sait depuis longtemps que les alizés, phénomène exclusivement 
dû à la chaleur du Soleil combinée avec la rotation de la Terre, se dépla- 
cent notablement, sur notre hémisphère, d'une saison à l'autre. En étu- 
diant de près ces phénomènes, sur les Cartes journalières publiées par 
M. Teisserenc de Bort, M. Poincaré vient d'y découvrir une influence bien 
différente de celle de la chaleur solaire, à savoir l'attraction de la Lune. Il 
trouve que la limite boréale de nos alizés s'éloigne ou se rapproche du pôle 
nord en même temps que la Lune. Le phénomène serait ainsi diamétra- 
lement opposé à ce qu'il observe pour le Soleil, car, sous l'influence du 
Soleil, la limite moyenne des alizés marche vers l'équateur quand le Soleil 
marche vers le pôle nord. Le savant auteur en conclut que la marée lu- 
naire (o m ,5o de hauteur), combinée avec la rotation, détermine dans l'at- 
mosphère un vaste courant d'est assez énergique pour produire en bas un 
alizé dans des régions où il ne devrait pas en exister en vertu de la seule 
action solaire. 

» Le phénomène serait tellement net que trois mois d'observations, 
pendant l'hiver de 1879-1880, ont paru bien suffisants à l'auteur pour en 
établir la loi. Il me reste pourtant plus d'un doute. D'abord l'accord n'est 
pas complet : l'auteur lui-même signale deux écarts notables qu'il a ren- 
contrés dans le cours du premier mois et qu'il n'explique pas. En second 
lieu, il est étonnant que la différence des syzygies aux quadratures, si mar- 
quée dans les marées océaniques, ne se fasse nullement sentir dans l'at- 
mosphère. Enfin l'existence régulière des calmes équatoriaux ne paraît 
guère compatible avec celle d'un courant d'est assez puissant pour repor- 
ter la limite des alizés de i5° ou 20 vers le nord ou vers le sud. 

» Il serait donc à désirer que l'auteur étendît ses recherches à plus d'une 
saison, non pas seulement pour examiner des points secondaires, mais 



(' ) Voir plus loin la Note de M. Poincaré, p. 1084. 
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pour soumettre la loi même qu'il a formulée à une épreuve complète. Quoi 
qu'il en soit, la série des observations est remarquable, et je pense que 
les lecteurs des Comptes rendus accueilleront avec intérêt le Mémoire de 
M- Poincaré. » 

physiologie. — Sur les différences que paraissent présenter les diverses régions 
de l'écorce grise cérébrale, dites centres psycho-moteurs, sous le rapport de 
leur excitabilité. Note de M, Vulpian. 

« Les physiologistes qui ont étudié sur des mammifères les effets des 
excitations électriques de la surface du cerveauproprement dit ont tous 
constaté que les divers points dont la faradisation provoque des mouve- 
ments dans telle ou telle partie déterminée du corps paraissent ne pas 
posséder le même degré d'excitabilité. Si l'on soumet successivement, par 
exemple, à la faradisation, sur un chien, la région cérébrale superficielle 
où l'on a admis l'existence d'un centre moteur pour les muscles de la 
face, celle où l'on a localisé un centre moteur pour le membre antérieur 
et enfin celle où l'on place un centre moteur du membre postérieur, on 
reconnaît facilement que, de ces trois régions, celle qui semble le plus 
excitable est la région que j'appellerai cérébro -faciale parjabréviation : la 
région cérébro-brachiale et la région cérébro-crurale sont à peu près sem- 
blables l'une à l'autre, sous le rapport de leur excitabilité apparente; 
cependant il y a une légère différence en faveur de la première de ces 
deux régions. Dans une expérience de ce genre, lorsque la bobine au fil 
induit (appareil à chariot) avait parcouru o m ,i85 sur la coulisse, on 
déterminait des mouvements de la joue et des paupières du côté droit en 
électrisant la région cérébro-faciale avec le courant induit et saccadé, 
obtenu dans ces conditions; mais ce courant était trop faible pour pro- 
duire un effet reconnaissable, quand on le faisait passer par la région 
cérébro-brachiale ou la région cérébro-crurale. Si l'on rapprochait d'un 
centimètre la bobine au fil induit de la bobine au fil inducteur, c'est- 
à-dire lorsque la première de ces bobines était à o«\i 7 5 du point ou 
elle recouvre entièrement l'autre bobine, on produisait, à l'aide du cou- 
rant obtenu dans ces nouvelles conditions, un léger mouvement dans le 
membre antérieur ou dans le membre postérieur, suivant que l'on faradi- 
sait la région cérébro-brachiale ou la région cérébro-crurale du gyrus 
siemoïde. Le mouvement était moins marqué dans le membre postérieur 
que dans le membre antérieur, et si l'on augmentait un peu l'ecartement 
des bobines , en le portant à o», 178, on observait encore un très faible 
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mouvement dans le membre antérieur, tandis que la faradisation de la 
région cérébro-crurale n'avait aucune action sur le membre postérieur. 

» Est-on en droit de conclure de résultats expérimentaux de cette sorte 
que la substance grise des régions excito-motrices du cerveau, ou la sub- 
stance blanche sous-jacente, est réellement plus excitable dans certaines de 
ces régions que dans d'autres? Pour expliquer cette apparente différence 
d'excitabilité des diverses régions excito-motrices du cerveau proprement 
dit, il me semble qu'il faut tenir grand compte de la distance qui sépare 
les régions cérébrales sur lesquelles portent les excitations électriques 
des foyers d'origine d'où émanent, soit dans le bulbe rachidien, soit dans 
la moelle épinière, les nerfs mis en jeu par la faradisation du cerveau. Plus 
ces foyers sont éloignés de la région cérébrale électrisée, plus l'excitation de 
cette région doit être forte pour les atteindre. 

» Il est vrai que cette interprétation est en désaccord avec une théorie 
qui a fait fortune en Physiologie et qui, aujourd'hui encore, peut être con- 
sidérée comme classique. Je veux parler delà théorie de M. Pflùger, d'après 
laquelle les excitations électriques lancées dans un nerf moteur devien- 
draient de plus en plus fortes en parcourant ce nerf, du point excité vers 
la terminaison périphérique. M. Pflùger comparait cette augmentation pro- 
gressive de force avec ce qui a lieu pour les avalanches, de telle sorte que 
l'on a parfois nommé cette théorie théorie de l'avalanche. 

» Si les choses se passaient ainsi en réalité, il est visible qu'une excitation 
électrique, d'intensité constante, portant sur un nerf moteur, devrait pro- 
duire une contraction musculaire d'autant plus énergique qu'elle agirait sur 
un point plus éloigné des muscles : il est tout aussi clair que, d'après cette 
théorie, un courant trop faible pour donner lieu à une contraction mus- 
culaire, lorsqu'il porte sur un point d'un nerf moteur voisin de ses extré- 
mités périphériques, pourrait provoquer cette contraction lorsqu'on le 
ferait passer par un point éloigné de ces extrémités. En appliquant cette 
donnée aux effets des électrisations des régions excito-motrices du cerveau, 
on voitque, si les mouvements produits par ces électrisations sont dus à une 
excitation, non de la substance grise elle-même, mais des fibres nerveuses 
qui en partent, les choses devraient se passer non comme on les observe, 
mais en sens inverse; c'est-à-dire que l'on devrait obtenir des contractions 
des muscles du membre postérieur, en faradisantla région céréhro-crurale, 
avec un courant plus faible que celui qui serait nécessaire pour déterminer 
des contractions des muscles de la face, quand on agit sur la région cérébro- 
faciale. 

» Nous avons vu, et en cela nous sommes d'accord avec tous les expéri- 
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mentaleurs, qu'il en est tout autrement. Si la théorie dite de l'avalanche 
est exacte, on pourrait donc repousser l'interprétation que je proposais 
tout à l'heure pour expliquer comment, pour provoquer un mouvement 
du membre postérieur en faradisant la région cérébrocrurale, il est néces- 
saire d'employer un courant plus fort que lorsque l'on veut faire contracter 
les muscles de la face, en agissant sur le centre cérébrofàeial. Ce serait bien 
d'une différence réelle d'excitabilité des tissus électrisés qu'il s'agirait dans 
ces faits d'expérience. 

» Mais la théorie de M. Pflûger est-elle exacte? 

» Disons tout d'abord qu'elle paraît en contradiction complète avec 
certains résultats expérimentaux qui ne sont pas contestés. On sait que, dans 
les membres dont la circulation artérielle est brusquement interrompue, 
les nerfs moteurs, au bout d'un certain temps, perdent leur action sur les 
muscles et que leurs rameaux périphériques conservent encore un certain 
degré de motricité, à un moment où leurs troncs peuvent subir les excita- 
tions les plus intenses, sans qu'il en résulte la moindre contraction muscu- 
laire. Il en est de même dans l'intoxication par le curare. Si l'on explore 
d'instant en instant la motricité sur un animal curarisé, dès que l'action des 
nerfs moteurs sur les muscles commence à diminuer, il arrive aussi un 
moment où les excitations mécaniques ou électriques des troncs nerveux ne 
produisent plus de mouvements, tandis que les mêmes excitations, répétées 
sur des rameaux ou des filets nerveux au voisinage des muscles qu'ils in- 
nervent, y déterminent encore des contractions très nettes. Ce sont là des 
faits bien connus et qu'on explique par une hypothèse entièrement en op- 
position avec celle de M. Pflûger, c'est-à-dire en admettant que les exci- 
tations se transmettent aux muscles d'autant moins affaiblies qu'elles ont 
parcouru un trajet plus court dans les nerfs excités. Que ce soit la contrac- 
tilité musculaire qui diminue, comme dans le cas de l'interception de la 
circulation artérielle dans un membre, ou que ce soit un obstacle apporté 
au passage des excitations des fibres nerveuses à la substance musculaire 
des faisceaux primitifs, comme dans le cas de la curarisation, il faut, au 
fur et à mesure de l'accroissement des difficultés de la mise en jeu des 
faisceaux musculaires par les fibres nerveuses, que les excitants expéri- 
mentaux, pour être efficaces, portent sur des points de plus en plus rap- 
prochés des extrémités terminales de ces fibres nerveuses. 
i » En fait, la théorie de M. Pflûger, qui est repoussée par plusieurs phy- 
siologistes, parmi lesquels je citerai M. Rosenthal et M. Marey, s'appuie 
sur des expériences qui ne sont pas décisives, et si l'on se place dans 
d'autres conditions expérimentales, plus simples, on obtient des résultats 
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tout différents de ceux qu'il a fait connaître. C'est ce que j'ai pu constater 
de la façon Ja plus nette sur des chiens. 

» Les animaux sur lesquels ont été faites mes expériences étaient chlo- 
rahses par injection intra-veineuse, jusqu'à abolition complète des phéno- 
mènes réflexes d'origine médullaire. On mettait à découvert le nerf scia 
tique et ses branches. Le nerf sciatique poplité externe était séparé avec 
soin du tissu cellulaire environnant, à la partie supérieure de la cuisse et 
on le soulevait, en cette région, sans le couper, sur une baguette de ver're • 
on isolait de même le nerf tibial an teneur, immédiatement au-dessus du poin[ 
ou il s enfonce entre les muscles de la région jambière antéro-externe ( M 
On faisait ensuite passer un courant faradique extrêmement faible par les 
parties isolées des deux nerfs susdits. Je citerai les résultats de deux expé 
nences, comme exemples. Sur un chien, on obtenait encore un mouvement 
assez fort de flexion du pied sur la jambe en faradisant le nerf tibial anté- 
rieur avec le courant que donnait la bobine au fil induit, écartée de o™ 5i 
du point où elle recouvre entièrement la bobine au fil inducteur. Le nerf 
sciatique poplité externe, électrisé par le même courant, ne provoquait 
aucun mouvement du pied ; il fallait rapprocher la bobine au fil induit de 
o»,oi5 pour déterminer ainsi un mouvement. Chez un autre chien le 
tibml anteneur suscitait un mouvement bien net du pied lorsque la bobine 
qui fournissait le courant induit était écartée sur la coulisse de o m 53- le 
nerf sciatique poplité externe ne répondait que lorsque la bobine au' fil 
induit était à o», 5i de son point de départ. Chez ces deux animaux, la dis- 
tance entre le point excité du nerf sciatique poplité externe et le point 
excité du nerf tibial antérieur était de o-,io5. L'expérience a été faite aussi 
en fa.sant passer le courant par le tronc du nerf sciatique ou par le scia- 
t.que poplité externe d'une part, et par le nerf musculo-cutané, d'autre 
part; les résultats ont toujours été dans le même sens. 

» La théorie de M. Pflùger me paraît donc inacceptable. Les excitations 
expérimentales des nerfs moteurs, loin d'acquérir une intensité de plus en 
plus grande à mesure qu'elles parcourent les fibres nerveuses, du point 
excité vers les extrémités terminales intra-musculaires, perdent progrès 
sivement, au contraire, de leur énergie pendant ce parcours, et cette dimi- 



(') Chez le chien, des deux branches de terminaison du nerf sciatique poplité externe 
le nerf musculo-cutané est très grêle, tandis que le nerf tibial antérieur est presque de 
même grosseur que le tronc nerveux dont il émane. 

C. R., i885, i»' Semestre. (T. C, N» 10.) 1 36 * 



( I042 ) .■ ■ " 

nution de force peut empêcher l'excitation, si elle porte sur un point 
du nerf éloigné de la périphérie, de donner lieu à une contraction. 

» Je me crois donc autorisé à admettre, comme je l'ai dit, que si les 
excitations électriques doivent être plus fortes pour produire un mouve- 
ment du membre postérieur, en portant sur la surface de la région cérébro- 
crurale, que pour provoquer un mouvement de la face, en passant par la 
région cérébrofaciale, cela ne tient pas à une différence réelle de l'exci- 
tabilité de ces deux régions, mais simplement à la différence des distances 
qui les séparent des foyers d'origine, comme aussi des extrémités périphé- 
riques des nerfs que l'on met ainsi en activité. 

» C'est de la même façon que l'on doit expliquer comment, chez un chien 
anesthésié par des doses successivement croissantes de chloral hydraté, 
la région cérébrofaciale semble conserver son excitabilité alors que celle 
des régions cérébrobrachiale et cérébrocrurale est déjà abolie. Le 
chloral agit certainement avec la même intensité et la même rapidité sur 
ces diverses régions, comme aussi sur les foyers d'origine du nerf facial, 
des nerfs du membre antérieur et de ceux du membre inférieur; mais, 
lorsque ces foyers d'origine sont engourdis à un certain degré par le 
chloral, des excitations d'une certaine intensité, portant successivement 
sur les diverses parties de l'écorce cérébrale, dites centres moteurs, peuvent 
être encore assez fortes lorsqu'elles arrivent au noyau d'origine du nerf 
facial pour provoquer des mouvements de la face, tandis que, à cause 
de la plus longue distance à parcourir, elles ne parviennent aux noyaux 
d'origine des nerfs des membres que trop affaiblies pour les mettre en 
activité (')-.» 

(?) Lorsque l'engourdissement chloralique est plus profond, l'électrisation de la surface 
des régions excitables du cerveau ne détermine plus aucun mouvement dans les parties 
correspondantes du corps, tandis que, si elle porte directement sur les faisceaux blancs 
excitables sous-corticaux, elle produit encore des contractions plus ou moins fortes dans 
les muscles de ces parties. Cela tient à ce que, dans cette période de la chloralisation, 
les fibres de ces faisceaux de substance blanche sont elles-mêmes atteintes par le chloral 
dans l'écorce grise et uniquement dans cette écorce, c'est-à-dire dans les points où elles 
commencent à devenir excitables et où elles sont facilement modifiables par lés agents 
anesthésiques. Les courants lancés à la surface du cerveau n'ont plus, lorsqu'ils parviennent 
aux fibres sous-corticales, après leur diffusion dans la substance grise, l'intensité nécessaire 
pour mettre en activité les foyers d'origine des nerfs moteurs, par l'intermédiaire de ces 
fibres. Quand la chloralisation est poussée encore plus loin, les faisceaux blancs eux-mêmes 
ne répondent plus aux excitations électriques, ce qui s'explique surtout par la paralysie 
complète des foyers d'origine des nerfs moteurs de la face, du tronc et des membres. 
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ASTRONOMIE. — Nébuleuses découvertes et observées à V observatoire 
de Marseille; par M. Ë. Stephan. 

POSITION MOYENNE POUR l885,0. 

Époque 
do 

DESCRIPTION SOMMAIRE. 

Excessivement faible; assez petite; arrondie; un peu de condensation 

centrale; semble résoluble. 
Faible; très petite; ronde; un peu de condensation graduelle centrale; 

quelques pulsations lumineuses. 
Trèsfaible; ronde; diam.=i'envir.; graduell. condensée vers le centre. 
Excessiv. excess. faible; petite; ronde; très peu de condens. centrale. 
Petit noyau de i4 e grandeur entouré d'une nébulosité 1res faible, très 

petite, ronde; graduellement condensée autour du noyau; touchant 

presque au SO une étoile ] 2". 
Excessivement excessiv. faible et petite; irrégulière; parait toucher et 

même envelopper une très petite étoile. 
Assez faible; très petite; ronde ; graduell. et assez fortement condensée 

vers le centre. Un petit point brillant un peu excentrique au Sud. 
Excessivement excessiv. faible et petite. 
Faible; très petite; un peu allongée de N à S; touche au SO une très 

petite étoile. 
Très faible; excessivement excessiv. petite; ronde; condensation cen- 
trale et très petit point brillant central. 
Très faible petit fuseau, allongé de NK à SO, longueur = 1' environ; un 

peu de condensation graduelle; enveloppe plusieurs petites étoiles. 
Faible; petite; ronde; condensation centrale assez marquée. 
Très petite étoile entourée d'une nébul. excess. excess. faible et petite. 
Joli fuseau allongé de WE à SO; longueur = 1', 5 environ; modérément 

faible; condensation graduelle à peu près centrale où l'on distingue 

plusieurs petits points brillants. 
Très petite étoile entourée d'une très faible et très petite nébul. arrondie. 
Petit noyau de \%-\tf grandeur entourée d'une nébulosité assez bril- 
lante, très petite; très condensée. 
Excessivement excessiv. faible et petite (presque imperceptible); ronde. 
Très faible; très petite; ronde; un peu de condensation centrale. 
Très petit point légèrement nébuleux. 

Faible; petite; ronde; un peu de condensation graduelle centrale. 
Excessivement faible; petite; ronde; très peu de condensation; on 

soupçonne quelques points plus brillants. 
Faible; petite; ronde; un peu de condensation graduelle centrale et 

un petit point brillant central. 
Très petite étoile entourée d'une nébulosité arrondie, médiocrement 

faible et petite. 
Trèsfaible; irrégulièrement arrondie; diam. = 4o" environ; très peu de 

condens.; quelques points brillants vers le centre; semble résoluble. 
Très faible; très petite; ronde; résoluble; étoile 9-10" au SE. 
Modérément faible; ronde; diam. = 45" environ; semble résoluble. 
Petit fuseau allongé de SE à NO; longueur = 3' environ; excessivement 

excessiv. faible; très mince; enveloppe plusieurs très petites étoiles; 

un point un peu plus brillant près du centre. 



Numéros 
d'ordro. 


Ascension 
droite. 


_^ . Epoque 

Distance do 
polaire. l'observation. 


1.. 


h ni s 
0. 3.52,87 


1 11 
62.48.33,2 


1883,7 


2.. 


O.n.12,89 


104. 7.34,7 


i883,8 


3.. 
4.. 
5.. 


0.18. 2,44 

0.19.20,32 
0.27.44,96 


74.32. 2,6 

77.45. 2,4 

59.54.39,0 


i883,8 
1884,8 
i883,8 


6 = . 


0.32.l5,78 


61. 9.34,1 


i8S3,S 


7.. 


0.32 . 22, o5 


6l. 7.16,9 


i883,8 


8.. 
9.. 


0.32.28,44 
I. 4.l4,22 


61 . n . 5,0 
57.29. 3,5 


i883,8 
i883, 7 


10.. 


i.3o.ii,5i 


55. 4- 2 5,7 


i883,9 


11 . 


i.35.47,36 


54.56.33,4 


i883,g 


12.. 
13.. 
14.. 


i.37.5i,43 
1.39.27,85 
i.4o.35,75 


52.52.56,5 
56.12. 7,6 
55. 0.47,4 


1884,9 
1883,9 
i883,g 


15.. 
16.. 


1.49.41,06 
2. 4- 22 , i3 


53.45.44,7 
53. 2.47,9 


i883,9 
i883,g 


17.. 
18.. 
19.. 
20.. 
21.. 


2.17.23,28 
2.17.27,33 

2.22.l3,44 
2.23.23,3o 

2.53.12,67 


63. 9 .58,o 
63. 10.46,9 
48.i5.57,2 
48. 16.49,0 
47.17.47,1 


■884,9 
1884,9 
1884,9 
1884,9 
1883,9 


22.. 


2.57.58,60 


gi.33.19,2 


iS83,9 


23.. 


3. 3.10,53 


93.23.43,4 


i883,g 


24.. 


3,23.27,3o 


102.32.59,2 


i885,o 


25.. 
26.. 
27.. 


4. 2.58,4g 
4.43. 0,52 
7.10.44,74 


8i.39.32,5 
96.31.24,4 
66.26.26,4 


i885,o 
1884, 9 
i885,i 
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POSITION MOYENNE POUR l885,0 

Numéros Ascension Distance de 

«l'ordre. droite. polaire. l'observation. DESCRIPTION SOMMAIRE, 

h m s o / h 

28.. 7.22.34,23 55.44.i3,6 i885,i Excessivement excessiv. faible; vaporeuse; ovoïde, grand diam. = 45" 

environ; pas ou très peu de condensation; semble résoluble. 
29.. 7.23.17,69 65.16.37,4 i885,i Excessivement faible; excessivement excessiv. petite avec condensation; 

quelques très petites étoiles projetées. 
30.. 7.25.6,91 71.28.17,8 1880,1 Excessiv. excess. faible et petite; paraît envelopper un très petit noyau* 
31.. 7.25.15,91 71.25.32,8 i885,i » » ,, „ B 

32.. 7.27.55,85 71.28.13,7 i885,i Étoile i4« très légèrement nébuleuse. 

33.. 7.32.51, 38 5o.3o.i5,7 i885,r Très petit fuseau dirigé de Eio°N à Oio"S; longueur = 1' environ; très 

faible; un peu de condensation centrale; quelques très petits points 
brillants. 
34.. 7.5o.4g,85 5i.54.2i,4 i885,i Très faible; très petite; ronde; condensation centrale; on dirait un 

amas minuscule. 
35.. 7.52.42,37 64.42.25,8 i8S5,i Très faible; très petite; ronde; condensât, centrale et noyau central. 
36.. 7.56.18,11 73.52.18,4 i885,i Tache laiteuse; excessivement excessivem. faible; irrégulièrement ar- 
rondie; diamètre =1' environ; traces de condensation à peu près 
centrale; soupçon de granulation. 
37.. 8,5.49,02 63.17.42,0 i885,i Très faible; irrégulièrement arrondie; diamètre = 1', 55 environ; con- 
densation centrale; semble résoluble. 
38.. 8.17.55,37 71.1.52,0 i885,2 Excessivement faible; très petite; arrondie; bords mal définis; enve- 
loppe une très petite étoile; en touche une autre au SO. 
39.. 8.28.45,52 92.9.12,4 i885,i Faible; ovoïde; grand diam. = i' environ; peu décondensât.; semble 

résoluble; petite étoile projetée un peu excentriquement. 
40.. 8.29.53,86 93.41.35,8 i885,i Excessiv. excess. faible; très petite; enveloppe deux très petites étoiles. 
41., 8.3i.32,3i 63.5o-44,6 i885,i Très faible; excessiv. petite; ronde; condensation centrale; plusieurs 

petits points; apparence d'un amas minuscule. 
42.. 8.35.2,o3 52.22.14,1 i885,i Très faible; excessivem. petite; irrégulière; un ou deux petits points 

brillants. 
43.. 8.39,2,40 79.56.24,4 i885,i Excessiv. faible; très petite; irrégulièrement arrondie; bords va poreux; 

touche E petite étoile. 
44.. 9.1.53,14 59.40.21,6 1884,2 Excessivement faible et petite; irrégulière; très petit point brillant. 
45.. 9.7.51,6 48.36.29 1884,2 Excess. excess. faible; assez petite; irrégulièrement ovale; grand dia- 

mètre dirigé de ESE à ONO ; deux points de condens. peu distincts; 
on soupçonne d'autres petits points projetés. 
46.. 9.8.7,47 59.47.44,2 i883,2 Assez faible; petite; ronde; condensation graduelle centrale. 
47.. 9.17.34,13 48.26.45,4 1884,2 Excessivement faible et petite; ronde; condensation graduelle centrale 
48.. 9.29.48,03 51.47.27,3 1884,2 Excess. faible; petite; irrégulièrement arrondie; légèrement condensée 

vers le centre; semble résoluble; presque tangente au SO à une 
étoile 14*. 
49.. 9.36.9,89 84.48.6,3 1884,2 Très petite étoile développée par une nébulosité excessivement faible, 

un peu allongée de E à 0. Précédée de 2- par une étoile i3 e sur le 
même parallèle. 
50.. 9.36.47,96 53.17.53,9 1884,2 Excessiv. excess. faible; assez petite; irrégulièrement arrondie; très peu 

de condensation; un très petit point brillant. 

Remarques. 

N" 1. — Les nébuleuses 5o85 Dreyer-Schultz et 12 J.-F.-W. Hersehel n'ont pas été vues aux places 
respectivement indiquées par les Catalogues ni le i e r'ni le 2 octobre i883. 

N° 4. —Semble avoir diminué d'éclat du 18 octobre 1882 au i5 octobre 1884. 

W° 6. — La nébuleuse n» 7 l'emporte par sa grosseur et par son éclat sur la nébuleuse n° 6 et celle-ci 
sur la nébuleuse n° 8. 
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N° 9. — Est bien distincte de 5i56 et de 5107 Dreyer-Sehultz. 
N° 10. — Est bien distincte de5igi Dreyer-Stephan. 
N° 16. — Est bien distincte de 4g<5 et de 5oi J.-F.-W. Herschel. 

N°, 28. — Observation médiocre à cause de la faiblesse de la nébuleuse et de l'absence de conden- 
sation. 

N° 30. — Les nébuleuses n° 30 et n» 31 sont à peu près identiques. 
N° 36. — Est bien distincte de 1612 J.-F.-W. Herschel. 
N° 45. — Observation médiocre à cause de sa difficulté. 
N° 50. — Est bien distincte de 1897 J.-F.-W Herschel. 



Positions moyennes des étoiles de comparaison pour i885,o. 



Muméros 








Ascension 


Distance 




d'ordre. 


Noms des étoiles. 






droite. 


polaire. 


Autorité. 


1 


. 334-335 Weisse (n. e. ) H 


O. 


9 


0.l4.24,32 


' " 
62.29. 5,5 


Cat. W. 


2 


j 78 Weisse (a. c. ) H. 


O. 


7 


0.12. 3,09 


104. 5.38,9 


Cat. W. 


3 


373 Weisse (a. e. ) H. 


0. 


7 


0.24.19,37 


74.50.29,1 


Cat. W. 


4 


396 Weisse (a. c.) H. 


0. 


8 


0.25.4^,75 


77.42.50,6 


Cat. W. 


5 


709 Weisse (n. c.) H. 


0. 


9 


0.29.32,69 


59.59.24,1 


Cat. W. 


6 


865 Weisse (n. c.) H. 


0. 


9 


0.34.39,06 


6o.58.44,o 


Cat. W. 


7 


865 Weisse (n. c.) H. 


0. 


9 


0.34-39, 06 


6o.58.44,o 


Cat. W. 


8 


865 Weisse (n. c. ) H. 


0. 


9 


0.34.39,06 


60 . 58 . 44 > 


Cat. W. 


9 


u5 Weisse (n. c.) H. 


0. 


9 


1. 8.33,44 


57.28.14,1 


Cat. W. 


' 10 


281'î Lalande 




7 


1.27.17,59 


54.58.52,4 


Cat. L. 


11 


. 846-8^7 Weisse (n. c. ) H 


I. 


8 


i.38.4o, Si 


54.5i.54,9 


Cat. W. 


12 


874 Weisse (n. c.) H 


[. 


9 


1 .39.52,68 


52.53. o,8 


Cat. W. 


13 


. 892-893 Weisse(n. c.) FI. 


I. 


9 


1.40.39,88 


56. 15.37, 7 


Cat. W. 


14 


999 Weisse (n. c. ) H. 


r. 


8 


i.44-57,2i 


54.54.i3,5 


Cat. W. 


15 


n43 Weisse (n. c.) H. 


1. 


9 


1 .5o.52,38 


53.47.33,6 


Cat. W. 


16 


5o Weisse ( n. c. ) H. 


H. 


8 


2. 5.21 ,00 


53. 10.32,0 


Cat. W. 


17 


293 Weisse (n. c.) H. 


II. 


9 


2.14.18,46 


63.io. 4,7 


Cat. W. 


18 


2g3 Weisse (n. c. ) H. 


11. 


9 


2.14.18,46 


63. 10. 4,7 


Cat. W. 


19 


347 Weisse (n. c.) H. 


II. 


7 


2.16.50,75 


48.25.16,9 


Cat. W. 


20 


347 Weisse (n. c.) H. 


II. 


7 


2.16.50,75 


48.25. 16,9 


Cat. W. 


21 


5472 Lalande 




7,5 


2.52.37,22 


47.20. 0,8 


Cat. L. 


99 


961 Weisse ( a. c.) H. 


II. 


9 


2.55.59,28 


91.37. 5,o 


Cat. W. 


23 


77 Weisse ( a. c.) H 


III. 


9 


3. 6.42,73 


93.25.59,6 


Cat. W. 


24 


46o Weisse (a. c.) H. 


m. 


9 


3.26.59,20 


102.21 .i5,6 


Cat. W 


25 


n34 Weisse (a. c.) H. 


m. 


8 


3.5g 59,64 


81.48.52,6 


Cat. W. 


26 


9086 Lalande 




8 


4-4-1- 5, 7 4 


96.36.59,5 


Cat. L. 


27 


179 Weisse (n. c.) H. 


VII. 


9 


7. 8.4,78 


66.33,54,i 


Cat. W 


28 


C79 Weisse (n. c.) H. 


VII. 


9 


7.25.32,46 


55.45.56,3 


Cat. W. 


29 


14596 Lalande 




9 


7.24.56,17 


65. i5. 25,9 


Cat. L. 


30 


741 Weisse (n. c.) H. 


VII. 


8 


7- 2 7- 7,9 8 


71.25.14,4 


Cat. W. 


31...... 


741 Weisse (n. c. ) H. 


VII. 


8 


7.27. 7,98 


71.25.14,4 


Cat. W. 


32 


74 1 Weisse ( n. c. ) H. 


VII. 


S 


7.27. 7,98 


71.25.14,4 


Cat. W. 


33 


984 Weisse (n. c.)H. 


VII. 


9 


7.35.22,16 


5o.26. 3,3 


Cat. W. 


34 


1612 Weisse (n. c.) H. 


VII. 


7,8 


8. 0.44,96 


5i.48. 3,6 


Catl W. 


35 


i43g Weisse (n. c.) H. 


VII. 


8 


7.53.29,77 


64.3g. 8,3 


Cat. W. 


36 


15678 Lalande 




8,5 


7.56. 4,96 


73.45.56,6 


Cat. L. 


37...... 


1628 Weisse (n. c.) H. 


VII. 


9 


8. o.4g,85 


63.i8. 8,4 


Cat. W. 


38 


455 Weisse (n. c.) H. 


VIII. 


8,9 


8.21.28,20 


71. 0.57,7 


Cat. W. 


39 


717 Weisse (a. c.) H. 


VIII. 


9 


8.29.22,97 


92.15.42,2 


Cat. W. 


40 


710 Weisse (a. c.) H. 


VIII. 


8,9 


8.29. i,88 


93.45.32,2 


Cat. W, 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1 885^0. ** 

Numéros Ascension Distance 

d'ordre. Noms des étoiles. droite. polaire Autorité. 

41 797 Weisse(n. c.)H. VIII. S 8.33.4a, 18 63.4g'.i2"8 Cat. W. 

42 914 Weisse(n. c.)H. VIII. 7 8.38.i5,i8 52.17.28,2 Cat. W. 

43 1014 Weisse(a. c.)H. VIII. 9 8.40.57,22 79.58. 3i, 4 Cat. W. 

44 97 Weisse ( n. c. ) H. IX.. 8,9 9. 7.30,09 59. 34. 55, 7 Cat. W. 

45 xg'34 Argelander Z -h 4t°. 8,0 9.5.42,4 48,38.26 Cat. Arg. 

46 i463 Weisse (n.c.) H. VIII. 7 9. 1. 6,06 5g. 53. 5,4 Cat. W. 

47 363 Weisse (n.c.) H. IX. 7,8 9.19,30,76 48,28.36,1 Cat. W. 

48 584 Weisse (n.c.) H. IX. 9 9-29.58,04 5i.4i.i6,3 Cat. W. 

49 19028 Lalande 8 9.35.19,14 8/1.46.28,4 Cat. L. 

50....... 553-54-55 Weisse (n. c.) H. IX. 8,9 9.28.28,92 53.n.5o,7 Cat. W. 



HYDRAULIQUE. — Expériences faites en Hollande sur une application du 
système des grands tubes mobiles de l'appareil construit à l'écluse de V Aubois. 
Note de M. A. de Caligny. 

« Lesgrands tubes mobiles verticaux, ouverts à leurs deux extrémités, dont 
une reposé alternativement sur un siège inférieur, n'ont pas seulement pour 
but d'épargner l'eau dans les écluses de navigation. Ils permettent aussi 
d'accélérer le service, en découvrant avec rapidité des orifices de sections 
considérables, avec peu d'effort, à cause de la manière dont les pressions 
sont contre-balancées. Ces tubes, s'élevanlen général au-dessus du niveau 
du bief supérieur, sont faciles à ajuster sur leurs sièges. On peut d'ailleurs 
leur substituer des vannes cylindriques ou des soupapes de Cornwall. 

» J'ai signalé des tubes de ce genre à la fin d'un Mémoire, publié dans 
les Annales des Mines, en i838 ('), et qui avait pour objet la description 
d'un appareil à épargner l'eau dans les écluses de navigation, que j'ai, 
d'ailleurs, bien perfectionné depuis cette époque. J'y faisais remarquer 
que ces tubes permettaient d'éviter des coups de bélier, les sections transver- 
sales n'étant jamais bouchées. 

» M. le général Poncele.t a rappelé à l'Académie des Sciences, le 17 fé- 
vrier i845, que j'avais indiqué le principe de ces tubes mobiles, et il 
l'a honoré de son suffrage [Comptes rendus, t. XX, p. 4 12 )- 

» Le gouvernement hollandais, sur la proposition de M. Van Diesen, 



(*) Je les avais déjà signalés avec d'autres détails dans mon Mémoire Sur les oscillations 
de l'eau dans les tuyaux de conduite, présenté à l'Académie des Sciences l'année précé- 
dente. 
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ingénieur en chef du Waterstaat, a chargé M. l'ingénieur Schuurman 
d'aller étudier l'appareil de mon invention, construit à l'écluse de l'Au- 
bois. Par suite de son rapport, ces grands tubes mobiles ont été appliqués 
avec succès à la nouvelle écluse de la commune dite Sas-de-Gand, sur le 
canal de Gand, en Belgique , à Terneuse, en Hollande. 

» M. le ministre du Waterstaat, du Commerce et de l'Industrie m'a 
fait l'honneur de m'écrire à ce sujet, le 26 février i885. Il me communi- 
quait d'ailleurs le rapport qui lui avait été fait par M. Scheltema, profes- 
seur à l'Ecole polytechnique de Delft, sur mon Ouvrage en deux volumes 
intitulé : Recherches théoriques et expérimentales sur les oscillations de l'eau et 
les machines hydrauliques à colonnes liquides oscillantes, publié en i883, pour 
lequel une médaille d'or m'a été décernée par le jury international à l'Ex- 
position universelle d'Amsterdam. 

» Les aqueducs sur lesquels ont été posés ces grands tubes mobiles ont 
la même section que celui de l'écluse de l'Àubois. Ces tubes sont employés 
concurremment avec des vannes dites à jalousie. D'après les renseigne- 
ments qui m'ont été communiqués par MM. Van Diesen et Schuurman, ils 
sont jugés comme ayant sur ces vannes un grand avantage. On les lève 
beaucoup plus vite et ils redescendent avec une grande rapidité, quoiqu'ils 
soient manoeuvres au moyen d'une manivelle, qu'on retient même pour 
empêcher qu'ils ne descendent avec trop de vitesse. Il résulte de plu- 
sieurs essais qu'un homme lève un tube en onze secondes, tandis qu'il en 
fallait trente-deux pour lever une vanne à jalousie; chaque tube redescend 
en cinq secondes. 

» Il faut d'ailleurs tenir compte de la manière dont les veines liquides 
sont contractées dans les vannes à jalousie, et de ce que l'emploi des tubes 
mobiles peut éviter des coups de bélier dans les aqueducs. 

» La manœuvre aurait pu se faire encore plus rapidement si l'on avait 
employé un balancier, comme je l'ai fait moi-même, tandis que, par 
suite de difficultés locales, on a préféré se servir d'engrenages, chaque 
tube étant contre-balancé au moyen de pdids descendant à son intérieur. 
» Les phénomènes de succion de l'eau en mouvement étant un obstacle 
à la levée des tubes, dans le cas dont il s'agit, l'anneau inférieur de ceux- 
ci ne doit pas avoir plus d'épaisseur que cela n'est nécessaire pour obtenir 
un joint alternatif convenable. 

« Je donnerai plus de détails dans une Note ultérieure, quand j'aurai 
vu fonctionner l'appareil. Les conditions à remplir ne sont pas les mêmes 
qu'à l'écluse de l'Aubois, où les tubes sont disposés de manière à permettre 
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d'obtenir une marche automatique pendant le remplissage et la vidange 
du sas. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Corres- 
pondant pour la Section de Botanique, en remplacement de feu M. Oswald 
Heer. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 46, 

M. Boissier obtient 43 suffrages. 

M. Agardh » 2 » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Boissier, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les Concours de l'année i885. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Da Gama Machado : MM. H.-Milne Edwards, de Quatrefages, Vul- 
pian, de Lacaze-Duthiers et Blanchard réunissent la majorité absolue des 
suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont 
MM. Gosselin et Ch. Robin. 

Prix Mont/on (Médecine et Chirurgie): MM. Gosselin, Vulpian, Richet; 
Charcot, Larrey, Marey, Ch. Robin, P. Bert et Bouley réunissent la majo- 
rité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix, sont MM. de Lacaze-Duthiers et Chalin. 

Prix Godard : MM. Gosselin, Vulpian, Richet, Ch. Robin et Larrey 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix, sont MM. Charcot et P. Bert. 

PrixDusgate : MM. Vulpian, Gosselin, Charcot, Richet et P. Bert réunis- 
sent la! majorité absojue des suffrages. Les Membres qui,après eux, ont 
obtenu le plus de voix, sont MM. de Quatrefages et Larrey. 
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RAPPORTS. 

physique du GLOBE. — Explorations de {la Mission chargée de l'élude 
des tremblements de terre de l'Andalousie. Rapport de M. FocQtré. 

« La Notice qui suit est l'oeuvre commune des membres de la Mission 
envoyée en Espagne par l'Académie pour étudier le récent tremblement de 
terre de l'Andalousie. Elle contient le résumé succinct de leurs observa- 
tions en attendant qu'un Mémoire définitif en présente le détail complet ( * ). 

» Siège du tremblement de terre. — Dans une Note précédemment publiée 
dans les Comptes rendus, nous avons déjà indiqué la position de l'épicentre, 
c'est-à-dire, de la surface comprenant les localités ayant présenté le maxi- 
mum des désastres. Ces points se signalent non seulement par la ruine 
des édifices et par la mortalité qui en a été la conséquence, mais encore 
par le caractère des secousses qui y ont été ressenties. Ces secousses ont été 
essentiellement dirigées dans le sens vertical, trépidatoire; elles ont lé- 
zardé les murs de fentes symétriques par rapport à la verticale, brisé les 
tuiles sur les toitures et fait sauter les carrelages des planchers. L'épicentre 
déterminé par ces phénomènes forme une ellipse allongée de l'est à l'ouest 
comprenant : Periana, Canillas de Acetuno, Zafarraya, Venta de Zafarraya, 
Alhama, Santa Cruz, Arenas del Rey, Jatar, Jayena, Albunuelas et Mur- 
chaz. Cette ellipse a environ 4o km de long sur io km de large. Elle est tra- 
versée dans le sens de sa longueur par le massif montagneux de la sierra 
Tejeda dont les crêtes la coupent un peu obliquement de l'ouest-nord-ouest 
à l'est-sud-est, de telle sorte que, parmi les localités précitées, une seule, 
Canillas de Acetuno, se trouve au sud de la chaîne. 

« Une seconde zone moins éprouvée comprend les localités qui ont eu 
à souffrir de mouvements oscillatoires paraissant partir de l'épicentre; c'est 
ainsi, par exemple, que les secousses ont été senties venant du nord-est à 
Malaga, du nord à Velez-Malaga, à Sedella, à Alcaucin, du nord-ouest à 
Motril, du sud-ouest à Grenade. Cette zone, beaucoup plus vaste que la pré- 
cédente, est remarquable surtout par son prolongement au sud-ouest. La plus 



(') Depuis le retour à Paris de la Commission française, un travail important a étépublié 
sur la question qui nous occupe par la Commission nommée par le gouvernement espa- 
gnol. Sur plus d'un point nous avons complété nos propres documents par ceux que ren- 
ferme cet Ouvrage. 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, H» 16.) l37 
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grande longueur mesurée de Guadix àEstepona est d'environ 20o km , sa 
plus grande largeur comptée de Albunol à Montefrio est de ioo km . La 
direction de son allongement du nord-és*. au sud-ouest est différente de 
celle du grand axe de l'épicentre. L'influence de la sierra Nevada à l'est 
et de la sierra de Ronda à l'ouest sur sa délimitation est évidente. 

» En dehors de ces deux zones^ en dès localités spéciales, on a ressenti 
des secousses, alors qu'en des points intermédiaires le tremblement de 
terre avait passe inaperçu. C'est ainsi qu'il a été signalé à Jaè'n, à Séville, 
à Cordôuë, à Madrid, mais saiis produire aucun dommage. 

» Enfin, il est à noter que les appareils magnétiques des observatoires 
de Greënwich et de Wilhemshafen 'ont éprouvé dans la nuit du 2.5' dé- 
cembre i'8$4 dés perturbations qui ont été attribuées a l'action de mouve- 
ments vibratoires produits sous l'influence du trembtemént déterre de 
l'Andalousie (')• : 

» 'Heure de la secousse du 26 décembre 1884. — La secousse principale, 
celle qui a déterminé là presque totalité des désastres, a été sentie 
le soir du à5 décembre à 9 h i7 m (heure de Paris), à l'observatoire de 
Sàh Fernando; près Cadix. C'est la seule indication exacte que l'on pos- 
sède sur l'heure du phénomène. Il n'y a aucun intérêt à considérer les 
heures données soit par les horloges des particuliers, soit par celles des 
établissements publics, soit par celles des stations de chemin de fer. Au- 
cune de ces horloges n'était réglée avec une exactitude suffisante. Leurs 
indications varient de 9*9™ à 9 h 34 m . En moyenne, dans les localités com- 
prises sur l'épicentre, elles donnent 9 h 22 m . 

» Vitesse de propagation de V ébranlement. ^- Le défaut de réglage des 
horloges rend difficile la détermination de la vitesse de propagation du 
mouvement qui a produit les désastres matériels constatés. On ne possède 
à cet égard qu'une seule donnée positive. Au moment d'une des secousses 
de tremblement de terre (26 décembre 1884), deux employés de l'admi- 
nistration des télégraphes, l'un àMalaga, l'autre à Velez-Malaga, étaient en 
train de correspondre. Ce dernier, surpris par la secousse, cesse brusque- 
ment la correspondance. Son collègue étonné lui demande la cause de 
l'arrêt, lorsque, six secondes après l'interruption de la dépêche, il sent à 
son tour la secousse» Or la distance de Malàga à Velez-JVfalaga est de 3o km , 

(*) Rien de pareil n'a été observé à Paris dans les observatoires, de Saint-Maur et de 
Montsouris. Mais la secousse a été sentie dans; les observatoires de Physique terrestre de 
Rome, de Velletri et de Moncalieri. , 
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et si l'on tient compte de la distance de ces deux localités au point milieu 
de l'épicentre d'où l'on peut supposer que partait à peu près le mouve- 
ment, il en résuite que l'ébranlement se serait propagé avec une vitesse 
d'au moins i5oo m par seconde. 

» Le mouvement vibratoire qui a été constaté dans la nuit du a5 dé- 
cembre à Greenwich et à Wilhemshafen est parvenu dans la première loca- 
lité à 9 h 24 w et dans la seconde à o, h 28 m 4 s . Or la distance de Greenwich à 
Grenade est d'environ i65o km , celle de Wilhemshafen de 2o4o kI > , î la vague 
a mis sept minutes pour parcourir la première distance et onze minutes 
quatre secondes pour parcourir la seconde, ce qui donne une vitesse de 
i6oo pi par seconde pour le mouvement ondulatoire loin de l'épicentre. 

9 Mouvements précurseurs. — Là secousse du 25 décembre a été précédée 
de mouvements du sol trop faibles pour être perçus par l'homme, maisqui 
ont été parfaitement sentis par les animaux. L'exemple Je plus frappant de 
ce fait nous est fourni par le récit de ce qui s'est passé dans le domaine du 
comte de Quadra, à San Pedro d'Alcantara prèsMarbella, un quart d'heure 
environ avant le tremblement de terre du a5 décembre. Tous les animaux 
de ferme : chevaux, bœufs, moutons, etc., ont été pris d'une panique 
subite et ont rompu leurs attaches dans les écuries et étables sans qu ? on 
en soupçonnât la cause. 

» Bruit, -r En général, les secousses de tremblement de terre sont pré- 
cédées d'un bruit comparé tantôt à celui d'un tonnerre lointain, tantôt à 
celui d'un train de chemin de fer ou d'une voiture lourdement chargée 
circulant sur une chaussée pavée. Ce phénomène n'a pas manqué dans la 
secousse du 25 décembre. Il a duré assez pour que beaucoup de personnes 
aient eu le temps de sortir de leurs maisons avant la secousse jet même de 
descendre ou monter un escalier de deux étages. Le bruit a été séparé de 
la secousse par un très court intervalle estimé à une seconde. La durée du 
bruit et celle de la secousse ont été très diversement évaluées dans les diffé- 
rentes localités, et souvent même dans une même localité par différentes 
personnes. On peut conjecturer, d'après les renseignements fournis, que la 
durée de chacun de ces deux phénomènes a été en moyenne de quatre à 
six secondes. Cependant, dans quelques localités, le phénomène s'est certai- 
nement prolongé davantage par suite de la persistance du mouvement ondu- 
latoire. 

» Désastres. — D'après les renseignements officiels, on compte 690 morts 
et 1426 blessés dans la province de Grenade, 55 morts et 57 blessés dans 
celle de Malaga. A Arenas del Rey, village d'environ i5oo habitants, il y 
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a eu i35 morts et à53 blessés ('). Les dommages matériels sont énormes, 
des ^villages entiers sont détruits; on compte environ 12000 maisons ruinées 
et 6000 plus ou moins endommagées. La mauvaise construction des habi- 
tations, l'étroitesse des rues dans les bourgades ont contribué beaucoup 
au désastre. Les maisons bâties régulièrement et en bons matériaux ont 
en général été seulement lézardées. La pente trop considérable du terrain, 
la mauvaise qualité du sol des fondations ont été aussi une cause de ruine. 
Enfin la nature géologique du sol a eu une influence manifeste. Les bâti- 
ments élevés sur terrain d'allùvions ont particulièrement souffert; ceux qui 
étaient édifiés sur dès roches sédimentaires peu résistantes, calcaires 
friables, argiles, etc., ont été aussi très maltraités. Au contraire, ceux qui 
se trouvaient sur des roches solides, telles que des calcaires compacts, 
ou même sur des schistes anciens, ont été beaucoup plus épargnés, surtout 
en dehors de l'épicentre. 

» Secousses consécutives. — La grande secousse du a5 décembre j884, 
la seule dont les effets aient été vraiment destructeurs, a été suivie, dans la 
même nuit, de plusieurs secousses semblables, mais moins intenses, qui 
n'ont fait qu'achever la ruine des constructions ébranlées, sans produire par 
elles-mêmes de nouvelles ruines. Les commotions ont été journalières pen- 
dant la fin du mois de décembre et se sont reproduites à peu près tous 
les deux jours dans le mois de janvier suivant. En février, en mars et en 
avril, elles sont devenues plus rares tout en conservant encore une certaine 
fréquence. Nous en avons senti plusieurs; mais nous avons pu observer 
plus particulièrement celle qui s'est manifestée, le 14 février à 8 h du soir. 
Nous étions alors, les uns à Agron, les autres à Aren as del Rey, c'est-à-dire 
en deux points appartenant à l'épicentre. Ceux qui se trouvaient dans la 
première localité ont entendu un bruit suivi d'un mouvement de trépida- 
tion. Ceux qui stationnaient dans la seconde ont entendu le même bruit, 
mais le mouvement constaté par eux a été surtout un mouvement ondula- 
toire, lent, très accusé. Le bruit et la secousse se sont succédé sans inter- 
ruption sensible et ont duré chacun de six à sept secondes. Chaque ondu- 
lation durait une demi-seconde. 

» Effets du tremblement de terre. — Dans une précédente Communi- 
cation, nous avons déjà, parmi les effets du tremblement de terre, signalé 

(*) Un journal de Grenade {Eldefensor de Grenadà), qui s'est beaucoup intéressé à tout 
ce qui regarde Je tremblement de terre, donne, pour la province de Grenade, d'après des 
constatations ultérieures, les chiffres suivants : 838 morts, 1164 blessés. 
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les fentes de Goarp et de Guevejar ; nous les considérons comme des phé- 
nomènes superficiels, comme le résultat de glissements de terrain, sans 
relation immédiate avec la cause du tremblement de terre. Nous en dirons 
autant pour les éboulements de roches détachées des parties abruptes de 
la sierra Tejeda et pour les perturbations locales de terrains, observées en 
quelques points et comparables aux déplacements des carrelages sous 
l'action des mouvements trépidatoires. En aucun point, nous n'avons vu 
de sortie violente de gaz et de vapeur, en un mot quelque chose ressem- 
blant à une explosion. Le dégagement de gaz de la nouvelle source chaude 
d'Alhama consiste simplement dans la sortie de quelques bulles dont le 
volume est sans importance. Le seul point qui pourrait offrir matière à 
contestation est un évent situé près du village de Jatar, au milieu du cal- 
caire dolomitique. Il convient donc que nous en disions quelques mots. 
Le massif dolomitique auquel le village de Jatar est adossé est criblé de 
nombreux pertuis communiquant avec des canaux souterrains dans les- 
quels, au moment des pluies, s'infiltrent les eaux superficielles. L'un de 
ces pertuis, dont la section est d'environ i mq , sert actuellement d'issue à 
un courant d'air assez rapide dont la température dépasse de quelques 
degrés la température ambiante et qui est saturé d'humidité. Il paraît que, 
au moment du tremblement de terre, ce pertuis a pendant quelques jours 
émis une colonne de vapeur d'eau assez chaude pour flétrir les feuilles des 
plantes poussant sur ses bords, mais cependant telle que l'on y pouvait 
tenir la main sans inconvénient. Ce fait nous semble démontrer simplement 
que, par l'effet des dislocations produites par le tremblement de terre, le 
pertuis en question s'est trouvé momentanément en communication directe 
avec des eaux profondes dont la température était notablement élevée au- 
dessus de la température ambiante, alors voisine de zéro. Il n'y a donc là 
rien qui ressemble à un phénomène volcanique. 

» Même opinion peut être émise pour les sources thermales qui ont 
apparu ou qui ont subi un accroissement de volume ou de température. 
Les tremblements de terre, en ébranlant le sol, y produisent nécessairement 
des dislocations qui changent, pendant plus ou moins longtemps, le régime 
des eaux, ouvrent des crevasses profondes ou élargissent des fractures an- 
ciennes. 

» L'influence des, variations de la pression barométrique, comme cause 
déterminante du tremblement de terre, n'a pas été sensible ; la dépression 
barométrique, qui a passé à ce moment sur l'Andalousie, a suivi sa marche 
régulière et n'a d'ailleurs été que de quelques millimètres. 
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» Il ne faut pas davantage considérer le tremblement de terre comme 
ayant été la cause du climat exceptionnellement rigoureux dont l'Anda- 
lousie a eu à souffrir dans le courant du mois de janvier dernier. En effet, 
la baisse barométrique considérable qui a amené les pluies et les neiges 
du mois de janvier s'est manifestée tout d'abord dans l'Atlantique à une 
grande distance de l'Espagne et a progressé de l'ouest à l'est, suivant les 
lois ordinaires. Son point de départ n'a donc pas été en Andalousie, De 
plUB, ainsi qu'il a été dit plus haut, aucun dégagement sensible fie vapeur 
d'eau, émanant des profondeurs du soi, n'est venu contribuer localement 
à-la -saturation de l'air."'»' " 

GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique de lasenania de Ronda. Rapport 
de MM. Michel Levy et J. Bergeron, délégués de l'Académie. 

a La serranià de Ronda occupe la partie occidentale de la région prin- 
cipalement ébranlée parle tremblement de terre du a5 décembre 1884. 
Les ondulations séismiques se sont propagées le long du pied méridional 
de cette contrée montagneuse avec une intensité ' d'autant plus remar- 
quable que les ondulations paraissent avoir cessé brusquement dès qu'on 
pénètre dans la montagne. 

» La constitution géologique dii sol explique cette propagation facile 
dans la direction ouest-sud-ouest et tout à fait Contrariée dans le sens 
perpendiculaire : la serranià de Ronda se relie d'ailleurs intimement, à ce 
point de vue, avec la région la plus fortement secouée et notamment avec 
la ierra Tejeda; les mêmes couches s'y prolongent en conservant des 
allures analogues. Nous allons les passer en revue sommairement, en nous 
appuyant sur nos propres observations et sur les remarquables travaux de 
MM. Macpherson, de Orueta et Gonzalo y Tarin. 

» I. A la base apparaît une formation gneissique, en relation avec de 
nombreux filons de granulite tourmalinifère, dans laquelle le type acide 
alterne avec des àmphibolites et des intercalationsdedolomie blanche très 
cristalline- à trémolite et minéraux métamorphiques; ces dolomites nous 
ont paru affecter la forme lenticulaire, et leur développement, parfois 
énorme, donne à la région un de ses aspects caractéristiques. Nous croyons 
avoir retrouvé là un représentant de l'étage du Monte Leone, dans la 
coupe classique du Simplon, étage qui se développe au sommet des gneiss 
et micaschistes de la Suisse. 

» II. Puis viennent des schistes chloriteux et sériciteux, encore très cris- 



( io55 ) 
tallins, dans lesquels les filons de granulite pénètrent, en se dépouillant 
de leurs feldspaths et en s'enrichissant en andalousite. Ces schistes se 
chargent parfois de nombreux minéraux accessoires, tels que grenat, 
tourmaline, andalousite, disthène, sillimanite, etc. 

» III. Us passent, par gradations insensibles, à des schistes argileux moins 
cristallins, toujours sériciteux et chloriteux, dans lesquels nous avons ren- 
contré, sur la route de Marbella à Ojen, des conglomérats et, en plu- 
sieurs endroits, des intercalations de dolomie noirâtre. Cet étage nous 
paraît représenter, tout au moins à sa partie supérieure, les schistes de 
Saint-Lô. Tout récemment, les membres de la Commission de la Carte 
géologique espagnole y ont signalé, près de Chorro, des empreintes de 
Nereiles cambriensis. 

» Tout cet ensemble de terrain cristallophyllien est percé par des filons 
nord-est, de diabases et diorites (Benalmadena, route de Malaga à Col- 
menar), et par dés filons et desdykes, parfois énormes, de Iherzolite, pas- 
sant à la serpentine. Nos observations ont mis hors de doute i'origine 
éruptive, dans la serrania de Ronda, de cette dernière roche, qui perce, 
tout au moins, le cambrien et se trouve en relation avec les mines de fer 
oxydulé de Marbella. 

» IV. On passe brusquement ensuite à divers termes, souvent épars, 
représentant le trias et, peut-être, le permien supérieur, et qui montrent, 
de bas en haut, des grès et des marnes irisées accompagnées d'un cortège 
de gypse et de diabases à structure opbitique. 

■»" V. Le jurassique inférieur paraît représenté, de bas en haut : 

» a. Par des marnes grises avec intercalation de bancs calcaires et dolo- 
mitiques ;■■■.. 

» b. Par des calcaires blancs à fines oolithes. 

» Le jurassique supérieur présente des marbres gris et roses esquil- 
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» VI. Au-dessus du tithonique se développe un puissant étage de marnes 
plissées et refoulées par les pressions latérales, que, dès 1876, M. de Orueîa 
a rapporté au néocomièn. 

» VII. Dans le terrain nummulitique, on distingue une partie inférieure, 
composée d'alternances de marnes et de calcaires, et une partie supé- 
rieure, constituée par de puissants grès jaunes. 

» VIII. Le miocène marin commence par des mollasses fossilifères et 
se termine par des conglomérats très puissants. 

» IX. Enfin des marnes argileuses et sableuses, très coquillières, repré- 
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sentent le pliocène supérieur et peut-être le quaternaire (Biscoruil de San 
Pedro, près de Marbella) : . 

» L'agencement de ces différents terrains présente un contraste marqué, 
si l'on compare entre eux les deux versants de la serrania de Ronda. La 
crête principale est sensiblement dirigée nord-est. Sur le versant sud-est, 
les terrains cristallins dominent et présentent au moins trois plis anticli- 
naux, entre Marbeîla et la sierra Gialda. Le régime dece versant comporte 
de grandes failles, dans lesquelles sont versés des lambeaux de trias et 
parfois de jurassique. Il existe une première discordance entre le trias et les 
terrains anciens. 

» Tout au contraire, té versant nord-ouest est couvert par les, plis de 
refoulement du jurassique et du crétacé. Sur cet ensemble, les bords dû 
bassin nummulitique empiètent irrégulièrement, le terrain est souvent très 
plissé et redressé verticalement. Mais on le trouve en discordance complète 
avec le jurassique et même avec le néocomien. Aussi pénètre-t-il dans des 
cols les plus élevés. On le voit reposer indistinctement sur toutes les for- 
mations précédentes et constituer des îlots étages, même sur les schistes 
anciens du versant méridional. 

» Une troisième grande discordance se manifeste entre le nummulitique 
e\ le miocène marin de Ronda. Ce dernier terrain, qui se montre à des 
altitudes de 1 200" 1 , est parfois faille et même ver.*é de 3o° sur l'horizon; 
mais on n'y rencontre plus les plis de refoulement des terrains précédents. 
Il présente aussi des lambeaux étages par gradins, sur le versant méridional 
(Alora); mais ses grands bassins s'étendent au pied septentrional des sierras 
jurassiques. 

» La bande de pliocène et de quaternaire longe le rivage de la Méditer- 
ranée ; elle a subi, elle aussi, des mouvements d'exhaussement. Ainsi le 
Biscornilj aux environs de San Pedro d'Alcantara, atteint des altitudes de 
76™, et le pliocène des environs de Malaga monte jusqu'à io5 m . 

» En résumé, la serrania de Ronda a subi des mouvements énergiques, 
avec refoulements et pressions latérales jusque après le dépôt du nummuli- 
tique; puis la mer miocène a dû la recouvrir en majeure partie, et des sou- 
lèvements à allure plus lente ont ensuite commencé qui paraissent s'être 
continués jusqu'à la période quaternaire. 

» La région qui sépare le versant méridional du septentrional est .con- 
stituée par un ensemble de plis, presque verticaux, accompagnés de grandes 
failles. 

« Le trias y apparaît seul en contact, au sud avec les schistes cambriens, 
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au nord avec les marnes néocomiennes. Le grand accident court nord- 
est, du col du Farro à Chôrro et se trouve ainsi parallèle aux principaux 
plis et aux dykes de lherzolithe de la serrania. Mais, à partir de Chorro, 
vers Test, cette zone de failles et de refoulement maximum s'infléchit dans 
la direction est-ouest et rejoint ainsi l'épicentre aux environs du col de 
Za far raya. 

» C'est parallèlement à cet accident et le long de la bande de terrains 
pliocènes et quaternaires du rivage que l'ondulation séismique s'est propa- 
gée au pied de la serrania de Ronda ; les grandes masses de serpentine et 
de dolomie cristalline paraissent l'avoir guidée et comme amortie. » 

GÉOLOGIE. — Sur lès terrains secondaires et tertiaires de l'Andalousie [provinces 
de Grenade et de Malaga). Rapport de MM. M. Bertrand et W. Kilian, 
délégués de l'Académie. 

« La chaîne bétique est bordée au nord par une zone plissée de terrains 
secondaires et tertiaires, qui se continue jusqu'à la vallée du Guadalquivir. 
La vallée du Genil limite à peu près au nord la partie de cette zone où se 
sont étendus les effets destructeurs des derniers tremblements de terre, et 
aussi celle à laquelle ont dû se borner nos études, Quelque restreinte 
qu'elle soit par rapport à l'ensemble de la chaîne, elle montre la série com- 
plète des terrains qui la composent et permet de préciser les traits princi- 
paux de son histoire ( 1 ). 

» C'est sans doute à la fin de l'époque primaire que le grand affaisse- 
ment encore marqué par la faille du Guadalquivir a ouvert définitivement 
à la mer une communication entre le plateau central de l'Espagne et le 
continent africain. Les efforts de compression latérale et de plissement, qui 
ont depuis lors cessé de se faire sentir sur les deux grands plateaux, ont de 
plus en plus accentué leurs effets dans l'axe de la dépression, où ils ont 
fait surgir la chaîne bétique et la chaîne de l'Atlas; et c'est à mesure que 
ces soulèvements venaient restreindre la communication qu'a commencé à 
s'individualiser l'histoire de la Méditerranée. 

» Déjà, à l'époque du trias, une ligne tracée de Grenade au nord de Ma- 
laga, c'est-à-dire correspondant à peu près au bord septentrional actuel 

(') Nous n'avons encore entre les mains qu'une partie des fossiles recueillis. Ceux que 
nous citons ont été examinés au laboratoire de la Sorbonne par M. Munier-Chalmas, qui a 
bien voulunous prêter son précieux concours pour leur détermination. 

C. R., i885, i" Semestre. (T. C, N" 16.) I 38 
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de la chaîne cristalline, marque la limite entre deux faciès distincts, celui 
des marnes irisées au nord ('), et celui de schistes satinés avec calcaires 
cristallins au sud. Les ophites sont spéciales à la région nord; au sud, les 
fossiles trouvés par M. Gonzalo y Tarin dans les calcaires de la sierra de 
Gador permettent de présumer le passage au type alpin ou pélagique du 
trias. 

» A l'époque jurassique, la même ligne correspond à une modification 
importante dans les dépôts. A mesure qu'on s'en rapproche, du nord au 
sud, l'épaisseur diminue rapidement; les zones marneuses s'effacent et dis- 
paraissent, et tout l'étage n'est plus représenté àMalaga que par une masse 
homogène de calcaires compacts, avec quelques dolomies à la base. La 
coupe des Çarpathes, en marchant du bord septentrional, de la région des 
Klippen, vers la plaine hongroise, montre un phénomène analogue. 

» Là où il est mieux développé, le jurassique débute par des dolomies 
d'épaisseur très variable, atteignant 200 m ; au-dessus d'elles, le lias moyen 
est représenté par des calcaires blancs, compacts ou oolithiques, avec poly- 
piers, nérinées, encrines el brachiopodes : c'est le faciès corallien de la 
Sicile. Il est surmonté par des marnes et calcaires rouges à Ammonites 
bifronset A. Levisoni (Ammonitico rosso), et par des marnes grises à Am. 
radians, A. subplanatus, A. erbaensis. On rencontre ensuite des calcaires mar- 
neux grisâtres à Am. Murchisonœ et des dalles avec Am. Humpriesi (?).Des 
calcaires bien lités, peu épais et peu fossilifères, marquent sans doute, avec 
quelques bancs dolomiliques, la place du dogger supérieur, et la série ju- 
rassique se termine par une grande masse de calcaires compacts blancs, 
où viennent s'intercaler au sud d'Antequera une série de couches marno- 
grumeleuses, avec ammonites oxfordiennes du groupe de V Ammonites pli- 
catilis. 

» A la partie supérieure de ces calcaires, des bancs plus marneux avec 
sphérites calcaires et des dalles, souvent bréchoïdes, contiennent la faune à 
Am. tramilorius. Quelques gisements, celui de Loja, et surtout celui de 
Cabra, plus au nord, sont particulièrement riches en fossiles bien con- 
servés (Am. plychoicus, A. transitorius, A. privasensis, Pygope diphya ,etc). 

» Cette dernière zone est en plusieurs points surmontée en concordance 
par des calcaires marneux à Ammonites astieiïanus, A. neocorniensis, A. Tethys, 
A. Morlilleti, A. Juilteti, Ancyloceras^ Hamidines; à ceux-ci succèdent 



(' ) Au sommet de l'étage, près de Gobantes, des bancs calcaires nous ont fourni quelques 
fossiles : Terebratula, sp., Jvicula, sp., et Myophoria vestita, Alb. 
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des marnes rouges à Apijchus {Api. Mortilleti, A. angulicostatus), et des cal- 
caires à silex, qui sont encore néocomiens. Mais souvent aussi les marnes 
rouges reposent directement sur le tithonique ou sur le calcaire blanc, 
dont elles englobent même des fragments au sud de Loja et d'Antequera. 
Nous attribuons à des actions mécaniques postérieures et à des glissements 
des marnes sur les calcaires les apparences de discordance, qui ne sont pas 
rares, entre les deux étages ; mais il semble difficile de ne pas admettre des 
lacunes, au moins locales, d'autant plus qu'au nord nous avons trouvé le 
néocomien reposant directement sur les marnes irisées. 

» La ligne déjà signalée limite à peu près vers le sud l'extension des 
dépôts crétacés. Mais son importance s'accentue, par suite du premier plis- 
sèment, qui sépare le crétacé du tertiaire, et qui a fait surgir la chaîne ac- 
tuelle avec ses traits principaux. La mer nummulitique a contourné cette 
chaîne sans la recouvrir; c'est ce que prouvent la discordance complète 
des dépôts nummulitiques avec les étages plus anciens, les nombreux phé- 
nomènes de rivage et le faciès très différent des affleurements de la côte, 
où manque notamment tout l'étage inférieur, qui, avec ses schistes gris et 
rouges, ses fucoïdes, ses intercaiations de grès et de poudingues, rappelle 
les apparences du flysch, 

» Un mouvement postérieur a plissé, à leur tour, les couches nummuli- 
tiques du versant nord. L'orientation et les allures de ces plis montrent 
une bien plus grande irrégularité que celle des chaînes secondaires qu'elles 
entourent, irrégularité due sans doute aux différences locales de résistance 
des couches déjà émergées et durcies. 

» Les dépôts miocènes sont venus s'étendre transgressivement sur les 
séries précédentes. Les lambeaux de mollasse à Ostrea crassissima, Pecten 
Zitleli, Clypeaster,sp., qui ont été respectés par la dénudation, montrent 
que la communication de l'Océan et.de la Méditerranée, comme i'a depuis 
longtemps indiqué M. de Verneuil, se faisait alors par la vallée du Gna- 
dalquivir. Le long de la côte, on ne trouve pas de dépôts de même âge. 

» La région subit, après l'époque de la mollasse, le mouvementd'émersior 
qui s'est fait sentir dans tout le sud-ouest de l'Europe. Des vallées profondes 
se creusent, que la mer vient ensuite réoccuper. Dans la haute vallée du 
Genii, des marnes bleues à Nucula ptacenlina, Dentalium Bouei et Ceralo- 
Irochus (voisin du spinosissimus de Tortone), sont déposées, comme les 
marnes bleues de Saint-Ariès, dans la vallée du Rhône, au pied d'escar- 
pemeuts mollassiques. Ces marnes, qui atteignent là i'altitude de o,5o m , 
alternent avec des conglomérats qui se suivent à l'ouest jusqu'à Loja, avec 



( io6o ) 
une nouvelle intercala tiou marine dè.calcaires à polypiers, et sont Mirmontés 
par des couches de gypse très puissantes, puis par des marnes à lignites et 
des calcaires lacustres. Le remplissage tertiaire de la vallée du Guadal- 
quivir est analogue à celui des autres grandes vallées d'Espagne. 

» Les marnes bleues de la vallée du Genil, dont l'étude ultérieure nous 
montrera, si elles peuvent être rapportées à l'astien, se retrouvent le long 
de la côte presque au niveau de la mer. Là elles sont surmontées par une 
mollasse calcaire, nettement pliocène, avec Venus umbonaria, PectenJacà- 
bœus, P. scabrellus, P. latissimus, Rhynchonella complanata, dont les bancs 
présentent des inclinaisons de 25° et 3o°. Les ondulations sont bien plus 
accentuées sur le versant nord; et au sud-ouest de Grenade, les couches 
de gypse atteignent même la verticale. 

» Les puissants dépôts détritiques de la fin du tertiaire contrastent avec 
le faible développement des alluvions quaternaires. Ces dernières suivent à 
peu de hauteur le cours des rivières, ne forment pas de terrasses successives 
el n'ont pas été dérangées de leur position première. On est en droit d'en 
conclure qu'il n'y a eu depuis l'époque quaternaire ni accentuation des 
plissements ni oscillations répétées du sol. Un mouvement général d'ex- 
haussement suffit pour expliquer les traces de plages quaternaires soulevées 
reconnues sur la côte. » 

GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique de ta sierra Nevada, des Jlpu- 
jarras et de la sierra de Almijara. Rapport de MM. Cu. Barkois et 
Alb. Offret, délégués de l'Académie. 

« La sierra Nevada est un massif montagneux qui présente des carac- 
tères tout spéciaux : sa base ne dépasse pas 8o km de longueur de l'est à 
l'ouest, sur 4o km de largeur du nord au sud; de là elle se dresse d'un seul 
jet jusqu'à une hauteur de plus de 3ooo m (Mulhacen, 348 i m ); elle se 
dislingue ainsi de toutes les autres chaînes de montagnes de l'Europe par 
sa forme massive et parla pente considérable de ses flancs. Elle s'en dis- 
tingue plus encore par sa structure géologique, qui est d'une uniformité 
sans égale : c'est un véritable monolithe de schiste. 

» Le schiste qui constitue essentiellement la sierra Nevada, avec une 
épaisseur de plus de iooo™, est plus ou moins micacé ou grossier, il alterne 
avec des schistes quartzeux et grenatifères ; l'abondance des grenats est 
extrême; nous y avons trouvé en outre les minéraux suivants : clintonite 
encore indéterminée, andalousite, tourmaline, fer titane, rutile. Dans 
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cette épaisse masse schisteuse, on trouve interstratifiées en concordance 
des roches schisto-cristallines très intéressantes : quartzites, cipolins, 
dolomies, marbres épidotifères, schistes serpentineux, amphibolites, etc.; 
elles se montrent toujours associées sur le terrain, où elles constituent une 
assise spéciale, qui forme à notre sens le sommet de cette série. Adoptant 
cette assise de cipolins comme point de repère, et en s'aidant des recherches 
antérieures de MM. de Botella et Gonzalo y Tarin, on peut suivre trois 
faisceaux parallèles de ces roches à travers la sierra Nevada : ils sont 
orientés dans la direction du nord-est et nous donnent des notions sur la 
structure du massif. Nous considérons la sierra Nevada dans ses traits 
généraux comme due à un bombement anticlinal unique, mais compliqué, 
notamment sur ses bords, au nord-ouest et au sud-est, par de petits plis 
et des failles subordonnées. 

» Tous ceux qui ont étudié avant nous la sierra Nevada, MM. Hauss- 
mann, von Drasche, de Botella, Gonzalo y Tarin, ont élé de même frappés 
de la simplicité de l'ensemble, du peu d'inclinaison des couches, presque 
horizontales sur d'immenses espaces. Mais si, au lieu de regarder en masse 
les strates qui constituent la montagne, on les fixe de plus près, on recon- 
naît que ces couches, parallèles et presque horizontales dans leur ensemble, 
ont tous leurs feuillets puissamment plissés et ridés sur eux-mêmes; ces 
strates ont dû s'écouler, glisser les unes sur les autres. Cette curieuse struc- 
ture est mise en relief par la composition de ces schistes, formés pour la 
plupart de rubans alternants de quartz pur et de substance schisteuse. 

» Le ridement intime des schistes de la sierra Nevada ne pouvant être 
rapporté à un métamorphisme de dislocation, puisque ces schistes ne sont 
pas disloqués, nous ne lui trouvons pas de cause plus naturelle que dans 
l'introduction postérieure, dans l'injection mécanique des nappes de quarlz 
interstratifiées. Ces schistes à nappes de quartz sont toujours associés à des 
gneiss à mica blanc (granulites feuilletées); il y a donc lieu d'attribuer cette 
disposition à des pénétrations postérieures au dépôt, plutôt que de voir, 
dans la superposition souvent remarquée des phyllades aux schistes cris- 
tallins avec gneiss, la preuve de"deux dépôts différents, de deux étages suc- 
cessifs. Contrairement aux faits observés dans la serrania de Ronda,les 
61ons de granulite massive coupant les couches sont très rares. 

» Les Alpujarras. — On désigne sous le nom à'Jlpujarras l'ensemble 
des contreforts méridionaux de la sierra Nevada ; ils constituent une région 
de schistes et de calcaires, où de sauvages défilés livrent à la fois passage 
aux eaux et aux voyageurs, qui ne trouvent guère d'autre route que ces 
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ranimas encombrées de cailloux roulés. Toutes les montagnes comprises , 
at> sud de la Nevada, entre les sierras déGador et d'Almijara, ne forment 
pour le géologue qu'un même ensemble, diversement découpé, un même 
rempart, tantôt simple, tantôt multiple, percé de brèches profondes par les 
«aux de l'époque quaternaire. 

» Les couches qui forment les Alpujarras nous ont présenté, d'une ma- 
nière constante, l'ordre de superposition suivant, de haut en bas : 

» D. Dolomies massives ou caverneuses, blanc grisâtre ou bleuâtre; 

» C. Calcaire bleu, bien stratifié, fossilifère; 

» B. Schistes satinés, avec lits minces de grès, de calcaire, de dolomie 
jaune avec sidérose, cargneules, gypses; 

» A. Schistes satinés bariolés, verts ou violacés, formant, par altération, 
de fines argiles (L-tunas). 

» Ges couches sont repliées un grand nombre de fois sur elles-mêmes, 
en plis synclinaux et anticlinaux parallèles, dirigés à environ 70° dans la 
partie orientale, et à no° dans la partie occidentale de la chaîne des Al- 
pujarras. Généralement, ces plis sont cassés suivant leur axe, et des té- 
moins de schistes cristallins, identiques à ceux de la sierra Nevada, sont 
ainsi ramenés au jour; ces lambeaux anciens sont plus étendus et plus 
nombreux qu'on ne l'a ihdiqué jusqu'ici. 

» L'âge des schistes satinés et des calcaires des Alpujarras est difficile à 
fixer ; M. de Verneuil les rapportait avec doute au trias. Un grand nombre 
de savasits se sont prononcés à ce sujet, et ces couches ont été successive- 
ment attribuées à tous les terrains paléozoïques, du silurien au triasique. 
La découverte récente de fossiles triasiques, faite par M. Gonzalo y Tarin, 
est venue fixer cette question et confirmer ainsi la détermination de 
M. de Verneuil. Les calcaires ( B. C), dont M. Gonzalo y Tarin a fait con- 
naître la faune, appartiennent donc bien au trias, mais l'âge des couches 
supérieure et inférieure (D. A.), reste encore indéterminé. Nous penchons 
à rattacher les dolomies supérieures au terrain jurassique, qui serait mo- 
difié, dolomitisé, sur cette partie de la côte; nous laisserions, au contraire, 
dans le trias les schistes satinés. Leur association intime et leur concor- 
dance constante avec les calcaires en lits minces empêchent de les ratta- 
cher naturellement à un autre étage; toutefois, la présence dans ces 
schistes de filonnets de quariz avec feldspaths et belles chlorites leur 
m prime un caractère lithologique qui n'est pas habituel au trias. 
- » La présence de bancs de gypse, les alternances répétées de couches 
inégalement résistantes, et peut-être la moindre abondance du ciment 
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quarlzeux, sont des raisons qui expliquent pourquoi les strates des ASpu- 
jarras sont plus redressées et disloquées que celles de la sierra Nevada, 
sur lesquelles elles reposent. 

» Sierra Almijara. — La sierra Almijara est le prolongement vers l'ouest 
des Alpujarras, par les sierras de Lujar et des Guajaras, elle se continue 
d'autre part dans la sierra Tejeda. Cette chaîne montagneuse, qui forme la 
iimite des provinces de Grenade et de Malaga, diffère beaucoup des pré- 
cédentes : des forêts de pins ont remplacé la végétation tropicale; leurs 
masses sombres ne sont interrompues que par les profondes coupures ou- 
vertes par les eaux dans des roches calcareuses d'un blanc éblouissant. 
» La sierra Almijara est essentiellement un massif de dolomies blanches. 
» D'après nos observations on pourrait établir des divisions dans cette 
masse dolomitique ; elle ne constitue pas pour nous un ensemble homo- 
gène, mais comprend au contraire un faisceau de calcaires d'âges différents, 
également transformés par dolomitisation. Les trois termes ou types prin- 
cipaux de ce massif seraient : 
» i° Dolomie de Jayena; 
» 2° Dolomie de Frigilliana; 
» 3° Dolomie de Lentegi. 

» La dolomie de Jayena forme les pentes au sud de Jayena et de 
Jatar, elle affleure au sud de Canillas de Aceituno, etc.. Ses lits épais de 
i m à 5o œ alternent avec des bancs de cipolin, de marbre à épidote, à tré- 
molite, des cornes, des quarlzites, des schistes micacés et des gneiss à mica 
blanc. Ils rappellent tout à fait l'aspect des bancs calcaro-dolomitiques de 
la sierra Nevada, auxquels nous les assimilons. Us sont de même intime- 
ment liés à un important système de schistes cristallins, écailleux, riches 
en silicates divers cristallisés; les schistes avec biotite, andaJousiîe, di- 
sthène, sillimanite, forment de grandes étendues vers Torrox et Velez-Ma- 
laga. Les calcaires sont cantonnés vers le sommet de l'étage, ils montrent 
souvent à leur voisinage des couches conglomérées schisteuses, recouvertes 
à leur tour par des quarlzites micacés avec formes organiques obscures. A 
part ces quartzites, sans doute siluriens, nous laissons toutes ces roches 
dans le grand système cambrien. 

» La dolomie de Frigilliana constitue un étage puissant, observé à Nerja, 
Frigilliana, Sedella : il se distingue de l'étage précédent par son homogé- 
néité et présente des caractères lithologiques constants sur plusieurs cen- 
taines de mètres d'épaisseur. Cette dolomie, blanche ou grise, compacte 
ou sableuse, présente peu de variétés et est pauvre en minéraux cristal- 
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lises; la trémolite parfois y est développée. Ede paraît reposer dans la 
sierra, entre Jatar et Ganiilas de Albaida, sur un étage de micaschistes 
avec lits intercalés d'amphibolite, schistes chloriteux ;> gneiss à mica blanc, 
qui présente la composition du terrait* primitif. La ressemblance de cette 
dolomie avec celle de la serrània de Ronda, dont la position dans le ter- 
rain primitif est fixée, nous a décidé à la rapporter à ce terrain. 

» La dolomie de Lentegi ne se distingue guère à l'œil de la précédente; 
c'est une roche blanche on grise, compacte ou sableuse, où nous n'avons 
pu reconnaître de divisions stratigraphiques. Son âge est toutefois plus 
récent que celui des dobmies précédentes; elle repose en concordance 
près de Lentegisur le calcaire bleu triasique; elle nous a montré, en outre, 
de nombreux lits de fossiles, en place dans de profonds barrancos, près du 
col du chemin d'Almunecar à Grenade. Ces fossiles sont;en trèsmauvais 
état, et ne montrent que leurs coupes dans W roche; le très grand nombre 
des sections examinées nous permet d'affirmer que ce sont des lamelli- 
branches, et nous les rapportons à la famille des Ghamida?. La dolomie de 
Lentegi est donc incontestablement plus récente que lès précédentes; nous 
l'assimilons aux dolomies des sierras delucar et de Giidor, supérieures au 
trias, et, par conséquent, probablement jurassiques. 

» Les diverses coupes que nous avons relevées à travers la sierra Aimi- 
jara nous ont montré que les couches y présentent une direction com- 
mune est-sud-est, avec pendage variable nord-nord-; v st à sud-stid-ouest; 
toutes ont donc dû être soumises ensemble au moins à un grand ridement 
du sol. Comme, de plus, les diverses coupes menées parallèlement ne sonî 
pas comparables terme à terme, on doit faire intervenir, pour expliquer ce 
fait, ainsi que les superpositions anormales de cette région, une série de 
failles parallèles, étagées, alignées suivant la direction des couches. Cette 
chaîne de l'Almijara, si secouée par le tremblement de terre, a donc une 
composition et une structure bien différentes, plus complexes et plus frac- 
turées que celles des montagnes voisines. » 

M. le Président remercie M. Fouqué et ses collaborateurs d'avoir si bien 
rempli la mission qui leur avait été confiée par l'Académie. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétue! signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage de M. Th. Schlœsing intitulé : « Contribution à l'étude 
de la Chimie agricole ». Cet Ouvrage fait partie du t. X de l'Encyclopédie 
chimique publiée sous la direction de M. Fremy. 

2° La seconde édition du « Traité de Géologie » de M. A. de Lapparent, 
I re Partie. Cet Ouvrage est renvoyé à l'examen de la Commission du prix 
Deiesse. 

3° Un Ouvrage portant pour titre : « Documents sur les falsifications des 
matières alimentaires et sur les travaux du Laboratoire municipal ». 
II e Rapport. (Présenté par M. Berthelot au nom de M. Ch. Girard.) 

MÉCANIQUE. — Sur le mouvement d'un corps grave, de révolution, suspendu 
par un point de son axe. INote de M. Halphen. 

« Un Mémoire, que Jacobi a laissé inachevé, contient l'énoncé suivant : 
La rotation d'un corps grave de révolution, autour d'un point de son axe, peut 
être remplacée par le mouvement relatif de deux corps sur lesquels n'agit aucune 
force accélératrice. Ce précieux fragment ( ' ) indique le procédé de démonstra- 
tion, mais laisse le lecteur si loin du but, qu'il semble utile de le compléter. 
C'est ce que je me propose de faire ici. 

» Tout d'abord il est indispensable de généraliser la notion du mouve- 
ment d'un corps qui tourne autour de son centre de gravité, sans être solli- 
cité par aucune force. Ce mouvement, on le sait, est celui de l'ellipsoïde 
central d'inertie (E) qui, fixé en son centre, roule sur un plan invariable 
avec une vitesse de rotation proportionnelle au rayon vecteur qui va du 
centre au point de contact. Rien n'empêche d'employer cette définition, 
purement cinématique, pour le cas où (E) ne serait pas un ellipsoïde 
d'inertie, pour le cas même où ce serait une quelconque des surfaces à 
centre du second degré. C'est donc ainsi que nous entendrons ce niouve- 



(*) C. G. J. Jacobi's gesammelte fferke, t. II, p. 480 (édition nouvelle). 
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ment E, qui sera caractérisé par les rapports de cinq quantités, a,b,c demi- 
axes de (E), h distance du centre au plan fixe, n rapport constant du rayon 
vecteur à la vitesse de rotation, 

» Pour la comparaison de deux mouvements analogues, il faut faire 
quelques conventions. Je supposerai toujours b 2 compris entre a 2 et c 2 , h 2 
entre a 2 et b 2 . On considérera deux systèmes d'axes rectangulaires fixes, 
l'un dans l'espace, l'autre dans le corps. Ce dernier se compose naturelle- 
ment des axes de figure, mais il faut y préciser les sens positifs. Pour ce 
but, prenons (E) dans la position initiale, où l'axe moyen b est parallèle au 
plan fixe; choisissons le plan des coordonnées fixes xz, perpendiculaire à 
b, l'axe z perpendiculaire, l'axe x parallèle au plan fixe. Les axes fl, c sont 
dans le plan xz. Nous fixerons les sens positifs par la condition que les 
trois quantités n[a 2 — A 2 )cos(az), cos(cz) et cos(ax) aient des signes 
choisis, une fois pour toutes, les mêmes dans tous les cas, que les axes y et 
b aient pour sens positif commun la position où serait amené x par une 
rotation de 90 autour de z dans le sens choisi pour positif. La rotation 
instantanée sera dirigée, de manière à donner une composante positive sur 
l'axe z, et l'origine du temps sera prise dans cette position initiale. 

» Nous avons ainsi une définition précise du mouvement E, défini par 
a, b, c, h,, n; c'est celui des trois axes a, b, c mobiles par rapport à trois 
axes fixes x, y, z; et aussi du mouvement inverse E', celui de x, y, z, sup- 
posés mobiles, par rapport à et, b t <?, supposés fixes. 

« Le théorème de Jacobi, énoncé d'une manière défectueuse dans le 
fragment cité, consiste en ceci ; Deux mouvements E, E, étant convenable- 
ment choisis, on suppose que le corps (E) entraîne le corps (E, ), les axes a A , b t , 
c t coïncidant respectivement avec a, b, c, par rapport à x, y, z, ces derniers 
exécutent le mouvementé, et, par rapporta a,, b it ç lf les axes x f ,y t , z A sont 
animés du mouvement E' 4 5 de plus, les origines du temps coïncident pour les 
deux mouvements. Le mouvement résultant pour x K , y t , z { est celui d'un corps 
grave, suspendu à l'origine des axes, de révolution autour de z,; et l'axe z est 
dirigé "suivant la verticale. 

» Les deux mouvements E, E ( dépendent ensemble de huit constantes, 
tandis que le mouvement M d'un corps grave dépend seulement de cinq 
constantes. Il y a donc, entre les éléments de E, E 4 , trois relations. On doit 
répondre aux questions suivantes : i° quelles sont ces trois relations? 
2 étant donnés E, E,, déterminer les constantes de M; 3° étant donné M, 
trouver E, E 4 . 
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» i° Pour abréger, posons 

a ^(b 2 -hc 2 )- £ 2 c 2 =a, 6 2 (c 2 +tf 2 )-c 2 a 2 = /3, c 2(a 2 +A 2 )-rt 2 ^ = y, 
Ù = ± s /a 2 ^+é 2 c 2 + c 2 a 2 -4« 2 ^ 2 c 2 (a 2 +ô 2 + c 2 -A 2 ), 

» Voici les trois relations entre E, E, : 

h\ — a\ h\ — h\ _ h\ — c\ _^, Û_ | 

» Pour répondre aux deux autres questions, il faut dire quelles sont les 
constantes du mouvement d'un corps grave de révolution. Elles figurent 
toutes dans le polynôme 

F(Ç) = \ (i - ?) (2/- Ar 2 - 2 GS) - (* + Àr?)% 

dont voici le rôle. L'angle 5, compris entre la verticale dirigée de bas en 
haut et l'axe du corps dirigé du point fixe vers le centre de gravité, satis- 
fait (') à l'équation 

» Lés lettres A; B représentent les moments d'inertie autour de l'axe de 
révolution et d'un axe perpendiculaire passant par le point fixe ; G la dis- 
tance de ce point au centre de gravité, multipliée par lé poids ;/, S, r des 
constantes de grandeur quelconque; la dernière est la vitesse de rotation 
autour de l'axe du corps. L'homogénéité réduit ces quantités à cinq seu- 
lement, que je choisis ainsi : 

G 2/— Ar 2 Ar S 

P = T ^=-^1-' r ' ^ = b-' * = .§• 

» Elles sont soumises à une seule restriction aB > A. 
» 2° Voici ces constantes exprimées par celles de E, E, 

2 A aa^C* — (**&*+ fc'c'+C***)^ „_A 4 I 

*=T' ^= 2 - : nhà ' r ~^ + ï r ' 

A*_ (#_«*) (A 2 — 6») -(A»- **) (A»— c 2 )- (À*- c 2 ) (A 2 - a 2 ) 
<?— ^ 

a 2 &2 c *(A 2 — ^(A* — & 2 )(A 2 — e 2 ) 
""" ° « 2 A 2 a 2 ' 

. aSvfA* — « s )(A a — è ! )(A 2 — c 2 ) 



( J ) Lagbahgb, Mécanique analytique, t. II, p. 233 (édition de M. .1. Bertrand). 
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et l'on trouve, pour seule restriction, 

n t h,y>o. 
» 3° Voici les constantes de E, E„ exprimées par celles de M, 



h i __ //j 

n 2 



=---*• -= r ~-y\ 



soient X > X"> X' et X, > X" t > X\ les racines toujours réelles des équa- 
tions 

formées avec le polynôme F ci-dessus; on aura 
X(A»-fl")===X'(A>-i»)=X*(A»-- c ») = ^[fI^]_ / , r _y ar J, 

' » Deux cas particuliers méritent une mention spéciale; dans l'un et 
l'autre, l'axe du corps passe périodiquement sur la verticale, le centre de 
gravité au-dessous du point de suspension dans l'un de ces cas, caractérisé 
par x=j-, au-dessus dans l'autre, caractérisé par x = — y. L'un des axes 
de (E) est alors nul. » 



MÉCANIQUE. — Sur V équilibre d'une masse fluide animée d'un mouvement 
de rotation. Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 

« Une masse fluide homogène dont toutes les molécules s'attirent d'après 
la loi de Newton, et qui est animée d'un mouvement de rotation uniforme 
autour d'un axe, est susceptible d'une infinité de figures d'équilibre. Les 
seules qui aient été signalées jusqu'ici sont l'ellipsoïde de révolution, l'el- 
lipsoïde de Jacobi et les figures annulaires de MM. Tait et Thomson, que 
j'ai étudiées en détail dans une Note récente, insérée au Bulletin astrono- 
mique. Mais le problème admet une infinité d'autres solutions. 

» Je considérerai des séries linéaires de figures d'équilibre, c'est-à-dire 
des séries telles, qu'à chaque valeur de la vitesse de rotation corresponde 
une figure, et une seule, ou un nombre fini de figures, et que ces figures 
d'équilibre varient d'une façon continue quand on fait varier cette vitesse. 
Ainsi les ellipsoïdes de révolution forment une série linéaire, les ellipsoïdes 
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de Jacobi en forment une autre. Il peut arriver qu'une même figure ap- 
partienne à la fois à deux séries linéaires. Ainsi il y a un ellipsoïde de ré- 
volution qui est en même temps un ellipsoïde de Jacobi. 

» Je me suis alors proposé de rechercher s'il existe des séries linéaires 
de figures d'équilibre parmi lesquelles il y en ait une qui se réduise à un 
ellipsoïde. On arrive aisément au résultat suivant : Soient p, \Jp 2 -~ b*, 

\//5 2 — c 2 les trois axes de l'ellipsoïde, et soit R une fonction de Lamé quel- 
conque. On devra avoir 

» Réciproquement, on arrive à démontrer que, si, pour une des fonc- 
tions de Lamé, les axes d'un ellipsoïde de révolution ou d'un ellipsoïde de 
Jacobi satisfont à l'équation (i), cet ellipsoïde appartiendra non seulement 
à la série des ellipsoïdes d'équilibre, mais encore à une autre série linéaire 
de figures d'équilibre non ellipsoïdales. 

» J'ai discuté les équations (i) dans le cas des ellipsoïdes de révolution 
aplatis. Posons 

.6 = 0, c = i , p — \Jk'* + 1 , 

*={*'+*)' dk ^a (l = 0,I, 2,. ..,71). 

Nous n'aurons à considérer que les valeurs de n au moins égales à 2. Nous 
trouverons que l'équation (1) n'a pas de racine quand i + n est impair et 
en a une, et une seule, quand / -f- n est pair. Ainsi à tout système de nom- 
bres entiers i et n, tels que 

n > 2, iHn, i>o [/=/z (moda)] 

correspond une série linéaire de figures d'équilibre. Il faut faire exception 
pour le cas de i — o, n = 2 ; la racine de l'équation (1) correspondante ne 
donne pas de série nouvelle de figures d'équilibre. Elle correspond à l'el- 
lipsoïde de révolution dont la vitesse de rotation est maximum. Dans le 
cas de i = n = 2, on retrouve les ellipsoïdes de Jacobi. 

» Si i = o, les figures d'équilibre correspondantes seront de révolution. 
Elles ne le seront pas dans le cas contraire. 

» Le même procédé peut servir pour déterminer les conditions de sta- 
bilité de l'ellipsoïde de révolution. MM. Tait et Thomson ont annoncé que 
les ellipsoïdes de révolution que l'on rencontre, en partant de la sphère et 
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en allant jusqu'à celui qui est en même temps un ellipsoïde de Jacobi, sont 
tous stables, et que les autres sont séculairement instables. 

» Pour établir ce résultat, il suffit de montrer que, parmi toutes les 
équations (i), celle qui a la plus grande racine est celle qui correspond au 
cas de i = n = 2, ou bien encore que tous les rapports 

— — [i== a (moda)] 



vont constamment en croissant quand k croît de zéro à l'infini. Or cela est 
aisé à vérifier. 

» Il est possible que les séries linéaires de figures d'équilibre que j'ai 
signalées plus haut contiennent des figures stables; mais il est certain au 
moins que celles de ces figures qui diffèrent. peu de l'ellipsoïde, et qui sont 
les seules que nous connaissions un peu, sont toutes séculairement insta- 
bles (à l'exception, bien entendu, des ellipsoïdes de Jacobi). 

» Il y aurait intérêt à répéter, pour ies ellipsoïdes de Jacobi, la discus- 
sion que je viens de faire pour les ellipsoïdes de révolution, d'autant plus 
que, parmi les figures d'équilibre que l'on découvrirait ainsi, il y en a qui 
sont stables. C'est ce que je chercherai à faire dans une Communication 
ultérieure, si l'Académie veut bien le permettre. » 

mécanique appliquée. — Applications de ta formule empirique des forces 
mutuelles à la mécanique des solides et aux propriétés générales des corps. 
Note de M. P. Berthot, présentée par M. Tresca. 

« Dans une Note que nous avons eu l'honneur d'adresser à l'Académie, 
le 3o juin 1884, Note dont M. de Saint-Venant a bien voulu s'occuper, 
nous avons proposé une formule empirique, relative aux forces mutuelles. 
Nous ne considérions alors que des files de molécules; depuis, nous avons 
étendu l'application de cette formule aux corps solides. 

» Soit une file de molécules m équidistantes et placées sur une droite pa- 
rallèle à OY, à une distance x de cet axe. Cherchons l'action de toutes ces 
molécules, suivant la direction OX, sur une molécule M placée à l'origine 
des coordonnées. Une molécule quelconque de la file, placée à une distance 

r de M, aurait pour action, d'après la formule précitée, f x = KM m ^ -; 
mais r = -^—> d'où L = KM/» ( -^ cos 4 a - — ^ cos 3 a. ) ; notre but étant de 

cos« ' \x* iC 2 / ' 

considérer des files de molécules qui en contiennent le même nombre par 
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unité de longueur, quelle que soit la valeur de x, nous aurons pour 
l'expression Ay t , comptée sur la tangente d'une circonférence ayant l'unité 

pour rayon, et en appelant àj la distance réelle des molécules : Ay t = — • 

Ce sera cette valeur qui devra servir à calculer la variation de a et à intégrer 
les termes en cos 4 5c et cos*«. x est constant pour la file considérée et, en 

passant à la limite, on aura dr, = — ^-, d'où 
j cos*ccdy t = f cos 2 ad«=- et / cos*a«iy, = / cosad«=2. 

2 -2 

Nous aurons pour l'action totale de la file de molécules sur la molécule M, 
suivant la direction OX,F,= KMm(^ 4 ~ ^) = ^^(^-xV 

» Si maintenant nous considérons, dans l'espace, un plan parallèle au 
plan ZOY, sur lequel serait placée une série de files équi distantes, paral- 
lèles à OZ, files composées de molécules également équidistantes, et, si nous 
cherchons la projection sur OX de l'action des molécules contenues dans 
ce plan sur une molécule M placée à l'origine des coordonnées, nous pour- 
rons, d'après la formule ci-dessus, remplacer toutes ces files de molécules 
par des molécules équidistantes, appartenant à la trace du plan considéré 
sur le plan XOY. Il est évident qu'en appliquant un calcul identique au 
calcul précédent, on obtiendra pour l'action totale du plan dans la direc- 
tion OX, F Pa ,= KMm (l?~^) = ^ ~lP~ ( "g ^ ~~ x )' ^ n P ourra donc 
remplacer l'action totale d'une série de plans parallèles au premier (soit celle 
d'un solide) par celle d'une file OX de molécules également équidistantes. 

» Pour effectuer le calcul dans le cas de files composées de masses iné- 
gales, il suffit de remarquer qu'on ne peut annuler ni m, ni m' dans la for- 
mule générale Kmm' — — sans annuler la fonction elle-même. Celle-ci dé- 
finit donc les corps par le produit de deux masses, et par la représentation 
des forces attractives et répulsives qui s'exercent entre elles; par consé- 
quent, toute file de molécules d'un corps ayant des dimensions détermi- 
nées devra contenir un nombre pair de ces masses élémentaires; si ces der- 
nières sont alternées et si la file commence par une masse m, elle se 
terminera nécessairement par une masse m'. On calculera l'action de ces 
masses sur une masse M, placée à l'origine des coordonnées, l'axe OX étant 
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perpendiculaire sur le milieu de la file, en faisant la somme des actions de 
deux files, l'une composée de masses m, placées à une distance Ay, l'autre 
de masses /»" = m' — m, placées à une distance 2&.y. On devra remarquer 
également que les masses m" ne sont pas distribuées symétriquement par 
rapport à Taxe des x; leurs distances comptées sur ± OZ, étant successi- 
vement (f, |, iL, ...)Ay, deviendront, sur zp OZ, ({, f, f , ...)A/, et donne- 
ront ainsi une composante dirigée suivant cet axe, composante qui pourra 

être exprimée par la formule générale RMra" — 7^-5 x ayant une valeur 

déterminée. Ce raisonnement s'appliquant aux files parallèles à OY, et 
par une simple décomposition de forces à des files obliques, nous pouvons 
déduire de ce qui précède la conclusion suivante : L'action d'un corps 
quelconque, formé de files de molécules parallèles à trois plans donnés sur une 
molécule extérieure M, est la même que celle d'une file de molécules passant par 
M et perpendiculaire à l'un des plans. Elle donne, en outre, deux composantes, 
dirigées suivant des perpendiculaires aux autres plans. 

» Ces composantes peuvent s'annuler dans certains cas, et toutes ces 

actions peuvent être représentées par la formule empirique KM(m) — — 

que nous allons chercher à vérifier, en comparant ses déductions à celles 
des formules résultant de l'expérience. 

» Si l'on se reporte à la figure que nous reproduisons ici, on voit que les 
changements d'état se réduisent à un changement d'origine des ordonnées, 
qui sont elles-mêmes modifiées par les forces extérieures. Ces considéra- 




tions permettent de lire sur cette même figure les conséquences suivantes 
et de les joindre à celles que nous avons déjà indiquées : 

» i° Le maximum d'attraction qui a lieu en dehors des corps [Comptes 
rendus) diminue la cohésion des molécules superficielles; par conséquent, 
une force suffisante, mais inférieure à celle qui produirait.la rupture, fera 
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glisser et prendre un nouvel état d'équilibre à ces molécules. Les corps 
ont donc une limite d'élasticité permanente. Si l'action est prolongée, 
toutes les molécules pourront successivement subir ce déplacement et nous 
serons en présence du phénomène étudié par M. Tresca sous le nom d'écou- 
lement des solides. 2 Chaque molécule ne subissant d'action répulsive que 
de ses voisines immédiates, si, par un artifice quelconque, on enlève une 
molécule extérieure à la surface d'un corps solide, le travail latent de soli- 
dification sera mis en liberté et, comme il ne peut s'anéantir, il se traduira 
par un dégagement de chaleur ou d'électricité produisant ou capable de 
produire un travail équivalent. 3° Pour les liquides, le changement d'origine 
des ordonnées montre que leur cohésion ainsi que leur auréole attractive 
est très faible et que leur élasticité à la compression est comparable à celle 
des solides, quoique étant un peu plus grande. 4° On peut remarquer que, 
pour l'état liquide, les tangentes, en allant du point N au point I, sont de 
signe contraire à*celui des tangentes de I en T. Il s'ensuit que, le signe né- 
gatif de ces dernières convenant aux dilatations, le signe positif des premières 
indiquera une contraction; par conséquent, toute première addition de 
chaleur, à partir du point de formation des liquides, produit une contrac- 
tion, souvent très appréciable, comme dans le cas de l'eau et dans le cas 
des métaux qui flottent sur leur bain métallique. 5° Quand les molécules 
d'un liquide sont arrivées au point Q, on voit que le moindre dévelop- 
pement de travail extérieur les fera passer à l'état gazeux, puisqu'au delà 
de «e point la force attractive diminue. Si l'espace est clos, les molécules 
gazeuses, en vertu delà loi de Mariotte, exerceront une pression qui main- 
tiendra les molécules restées liquides au point Q et la gazéification s'arrê- 
tera (loi de Dalton sur les vapeurs saturées). 

» En résumé, la formule empirique que nous avons proposée et qui con- 
tient évidemment la loi de Newton, ainsi que les notions résultant de la 
définition de la force et du travail, se prête à l'explication des phénomènes 
de l'élasticité et des changements d'état. En poursuivant cette étude, on 
arrive également à y retrouver un grand nombre d'autres lois de la-Phy- 
sique générale et de la Chimie. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur deux nouveaux indicateurs pour doser alcalimé- 
triquement les bases caustiques en présence des carbonates. Note de MM. R. 
Engel et J. Ville, présentée par M. Friedel. 

« M. Degener et M. Warder ont signalé le premier la phénacétoline, le 
second la phénolphtaléine comme réactifs indicateurs permettant le dosage 

C.R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 16.) l^O 
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alcalimétrique des bases libres en présence des carbonates alcalins. 

» Nous employons depuis un certain temps, dans le même but, deux 
autres réactifs dont l'un surtout indique la fin de l'opération avec beaucoup 
plus de précision et de netteté que les précédents. 

» La première de ces matières colorantes est l'acide sulfindigotique. On 
prépare le réactif en neutralisant par du carbonate de calcium la solution 
ordinaire d'indigo dans l'acide sulfurique fumant, étendant de io vo1 d'eau 
et filtrant. Les carbonates alcalins n'altèrent pas la coloration bleue du 
liquide que la potasse et la soude caustique font au contraire virer au jaune. 
Pour titrer alcalimétriquement de la potasse caustique, par exemple, en 
présence de carbonate de potasse, on ajoute au mélange deux ou trois 
gouttes de réactif; la liqueur passe au jaune et redevient bleue aussitôt que 
la neutralisation de la potasse est complète et qu'il ne reste plus dans la 
solution que du carbonate de potasse. Une coloration verte précède la 
teinte franchement bleue;- mais, en opérant sur fond blanc, il est facile 
d'observer que chaque goutte d'acide sulfurique titré détermine une tache 
bleue dans la partie du liquide qu'elle touche. 

» On continue l'addition de l'acide titré jusqu'à ce que, la liqueur étant 
devenue uniformément bleue, on ne puisse plus percevoir cette différence 
décoloration. 

» Le bleu soluble C.4-B. de Poirier en solution dans l'eau (au 7^) con- 
stitue un réactif plus sensible encore. La solution reste bleue en présence 
des carbonates alcalins et rougit sous l'influence des bases caustiques. Si 
donc à un mélange de carbonate alcalin et de base caustique on ajoute 
une ou deux gouttes du réactif, on obtient une liqueur rose dans la- 
quelle chaque goutte d'acide sulfurique titré détermine une coloration 
bleue qui disparaît, tant que toute la potasse caustique n'a pas été neutra- 
lisée. On s'arrête quand on est arrivé à une teinte franchement bleue, 
qu'annonce une nuance violette du liquide. 

» A l'aide de ce réactif, le dosage des bases libres en présence de leurs 
carbonates s'effectue avec autant de rapidité et de précision qu'un dosage 
alcalimétrique ordinaire avec le tournesol ou l'orangé n° 3, comme réactif 
indicateur, » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la volatilité dans les nitriles oxygénés. 
Note de M. L. Henry, présentée par M. FriedeJ. 

« Les nitriles oxygénés, renfermant le système terminal AzC- GO- ont 
des allures spéciales quant à la volatilité : leurs points d'ébullition sont 
notablement inférieurs à ceux qu'ils devraient présenter d'après leurs ana- 
logies de composition avec les composés correspondants renfermant exclu- 
sivement les chaînons -CAz ou -CO- . 

» Le remplacement de H 2 par O dans un chaînon -CH* ou -CH 2 -, de 
H 3 par Az dans un chaînon -CH.% a pour conséquence une diminution 
considérable de volatilité et par là même une élévation proportionnelle 
dans le point d'ébullition. 

» Or les rapports de volatilité déterminés par les substitutions sont pro- 
fondément modifiés alors que celles-ci, au lieu de se produire dans une 
molécule hydrocarbonée intacte, affectent une molécule où l'une ou l'autre 
d'entre elles a été antérieurement réalisée. 

» Cette influence qu'exerce le voisinage de l'oxygène et de l'azote sur la 
volatilité constitue un cas remarquable de la solidarité fonctionnelle dans 
les composés organiques. Voici, de ce fait général, quelques exemples pris 
dans les deux groupes principaux dans lesquels se rangent les nombreuses 
combinaisons du carbone : 

À. — Substitution de Az à H 3 . Chaînon nitrile —CAz. 



CR 3 -CH 2 CH 3 

CH 3 -CH 2 -CAz 

CH 3 -CO-CH 3 .., 

CH 3 -CO-CAz 

CH 3 -CH 2 (OCH 3 ) 

CAz-CH s (OCH 3 ) 

CH 3 -CO(OCH 3 )..- 

CAz-CO(OCH 3 ) 

CH 3 -CH 2 (OC 2 H 6 ) 

CAz-CH 2 (OC 2 H 5 ) 

CH 3 -CO(OC 2 H 5 ).... 

CAz-CO(OC 2 H 5 ) 

C G H 5 -CH 2 -CH 3 

C 6 H 5 -CH 2 -CAz 

C 6 H-C0 6 -CH 3 .. 

C 6 H 5 -CO-CAz ... 208 



Ébullition 


Différence. 








-17 

97- 9 8 
56 

93 


-4-m4 au moins, 
4-3 7 


■il 

120 


4-109 


56 

IOO-IOI 


+ 44 


35 
^5 


-f-IOO 


73 
n5 


4- 42 


134 

229 


4- 95 


202 


4- 6 
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» Le voisinage d'un chaînon -CO- entraîne par conséquent une diminu- 
tion considérable dans l'élévation que détermine, dans le point d'ébullition, 
le remplacement de H 3 par Az dans un chaînon terminal CH 3 . 

» L'introduction d'un chaînon nitrile -CAz dans une molécule orga- 
nique, à la place de Cl, détermine une élévation dans le point d'ébullition 
du composé primitif; or cette élévation est beaucoup moins considérable 
alors que cette addition s'opère, à la place de CI, dans un chaînon chlorure 
acide -COCl, que dans un chaînon éther chlorhydrique primaire -CH 2 C1. 
Voici quelques exemples de cette différence : 

Ébullition Différence. 

CH 3 -0-CH s Cl %° ° 

CH 3 -0-CH 2 -CAz I20 +61 

CH 3 -0-COCl 7I - 72 

CH 3 -0-CO-CAz joo-ioi +3 ° 

CH 3 -CH 2 C1 .- 12 

CH 3 -CH 2 -CAz 97 - 9 8 + 85 

CH3-COC1 5 2 

CH 3 -CO-CAz 9 3 + 4« 

C 6 H 5 -CH 2 C1 i 7 6 

C 6 H 5 -CH 2 -CAz 229 -1-53. 

C 6 H 5 -C0C1.. i 9 8 

C e H 5 -CO-CAz.. 208 +I ° 

B. — Substitution de Q à H 2 . Chaînon -CO- acétone ou -CO-O- étker d'acide. 

ÉbulHtion Différence. 

CH 3 -CH 2 -CH 3 _ 1/ ° ° ° . 

CH 3 -CO-CH 3 +56 H " 73 

CH 3 -CH 2 -CAz. + 97 _ 9 8 

CH 3 -CO-CAz ■+ 9 3 — 4" 5 

CH 3 -CH 2 (OCH 3 ) —23 

CH 3 -CO(OCH 5 ),.... 4- 3i-32 +-54-55 

CAz-CH 2 (OCH 3 ) +120 

CAz-CO(OCH 3 ) loo-iot ~ 20 

CH»-CH 2 (OC2H 5 ) +35 

CH 3 -CO(OC 2 H 5 ) + 7 3 +38 

CAz-CH 2 (OC 2 H 5 j.......... +i35 

CAz-CO(OC 2 H 5 ) +1,5 ~ 2 ° 

C 6 H 5 -CH 2 -CH 3 +134 

C 6 H s -CO-CH 3 +208 + rf 

C 6 H 5 -CH 2 -CAz... 229 

C 6 H s -CO-CAz./ 208 ~ ai 
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» Le remplacement de H 2 par O, au lieu de déterminer une élévation dans 
le point .d'ébullition, détermine au contraire dans celui-ci un abaisse- 
ment. 

» C. — Cette influence volatilisante de la présence simultanée de l'oxy- 
gène et de l'azote dans une molécule carbonée ne s'exerce que lorsque 
ces éléments sont dans le plus étroit voisinage, fixés, comme dans les 
exemples cités plus haut, sur des atomes de carbone directement unis. 
L'éloignement que détermine entre ces radicaux O et Az l'introduction 
d'un seul chaînon -CEP- entre les chaînons actifs -CAz et -CO-, suffit 
pour faire disparaître totalement cette influence; c'est ce qui résulte de la 
comparaison des points d'ébullition des nitriles oxygénés renfermant le 
système CAz-CH 2 -CO. 

ÉbuIJilion Différence. 

CH 3 -CH 2 --CH 2 (OC 2 H«) 63-64° , «,\J 

CH 3 -CH 2 -CO(OC 2 H 5 ) 98-99 +^4-35 

CAz-CIF-Cfl^OC 2 !! 5 ) 172" 

CAz-CH 2 -CO(OC 2 Ii 5 ) 207 + 

CH 3 -CH 2 -CH 2 (OC 2 H 5 ) 63-64 . 

CAz-CH 2 -CO(OC 2 H 5 ) 173 + 

CB 3 -CH 2 -CO(OC 2 H 5 ) 98-99 

CAz-CH 2 ~CO(OC 2 H 5 ). 207 " HI 

» Lors de la transformation des composés G 2 en C 3 , le remplacement 
de Cl dans un chaînon -CH 2 C1 par CAz, détermine la même élévation dans 
le point d'ébullition du composé primitif, soit qu'à côté du chaînon 
-CH 2 C1 celui-ci renferme un chaînon éther simple ou éther d'acide. 

Ébullition Différence. 

C1CH 2 -CH 2 (0C 2 H 8 ) 107° 

CAz-CH 2 -CH 2 (OC 2 H 3 ) 172 + 

Cl CH 2 -CO(OC 2 H 5 ) i43 g 

CAz-CH 2 -CO(OC 2 H 5 ) 207 + * 

» J'aurai l'honneur de décrire dans une Communication spéciale, en 
même temps que d'autres composés analogues, les nitriles méthyloxy- 
acétique (CH 3 O) CH 2 - CAz etéthytoxypropionique ( C3 H* O ) CH 2 - CH 2 - C Az, 
que j'ai été amené à préparer dans le cours de ces recherches. » 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la formation des alcaloïdes dans les maladies. 
Note de M. Villiers, présentée par M. Berthelot. 

« I. J'ai retiré, parla méthode de Stas, un alcaloïde des organes de deux 
enfants morts de broncho-pneumonie consécutive de la rougeole ( ' ). 

» Cet alcaloïde est liquide et volatil et possède une odeur piquante qui 
excite l'éternuement. Sa saveur est peu marquée, mais une goutte de sa so- 
lution placée sur la langue détermine bientôt une sensation caustique et 
un picotement qui dure assez longtemps. 

» Il n'a pas de réaction sensible sur le tournesol, et les bicarbonates 
alcalins le mettent facilement en liberté. L'éther l'enlève assez facilement 
à ses solutions aqueuses. 

» Uiodure de mercure et de potassium précipite en blanc ses solutions et 
celles de ses sels. 

» Uiodure de potassium ioduré les précipite aussi, mais la réaction est un 
peu moins sensible que la précédente. 

» L'eau bromèe donne un précipité blanc jaunâtre. Cette réaction est 
très sensible et se produit dans les solutions très diluées que les deux réac- 
tifs précédents ne précipitent plus. 

» Le bichlorure de mercure donne un précipité blanc. 

» he chlorure d'or forme un chloraurate blanc jaunâtre qui se forme len- 
tement, et qui se dissout à chaud sans réduction. 

» Tous ces précipités sont amorphes. 

» Le chlorure de platine, le bichromate de potasse, le tannin et l'acide pi- 
crique ne donnent pas de précipité. 

» Le ferricyanure n'est réduit que lentement. 

» U acide sulfuriaue le colore en brun rouge. 

» Il forme un chlorhydrate très nettement cristallisé sous la forme de 
prismes blancs opaques non déliquescents. 

» 2. Cet alcaloïde se trouve dans le poumon. On le trouve en proportion 
au moins aussi grande dans le foie, qui, du reste, subit généralement dans 
cette maladie la dégénérescence graisseuse. Cette dégénérescence était très 

( J ) Ces enfants étaient âgés l'un de trois ans, l'autre de dix-huit mois; ils avaient été 
traités seulement par le rhum, et ancun alcaloïde n'avait été administré pendant la maladie. 
Je remercie M. Cadet de Gassicourt de l'obligeance qu'il a mise à me faciliter ces recherches. 

L'autopsie a été faite vingt-quatre heures après la mort. 
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marquée dans les deux cas que j'ai étudiés. Le foie était aussi conges- 
tionné. Ces lésions peuvent être attribuées peut-être à l'action de l'alcaloïde 
absorbé par cet organe. Enfin la présence de l'alcaloïde peut être constatée 
nettement dans les reins (' ). 

» 3. Cet alcaloïde présente des différences fort sensibles avec celui que 
j'ai retiré des organes des cholériques (voir Comptes rendus, t. C, p. 91). 
Il en diffère par son odeur, sa saveur, sa faible alcalinité, les propriétés de 
son chlorhydrate et par quelques-unes de ses réactions; ses propriétés phy- 
siologiques et son mode de localisation sont aussi différents. 

» Voilà donc deux alcaloïdes distincts formés pendant deux maladies, 
le choléra et la rougeole. Ces alcaloïdes sont-ils seulement des produits 
secondaires, qui s'éliminent à mesure qu'ils se produisent dans l'orga- 
nisme, ou produisent-ils un empoisonnement véritable? De nouvelles re- 
cherches sont nécessaires pour décider entre ces deux hypothèses. Mais 
l'étude des lésions observées dans les organes des sujets morts de la rou- 
geole ou plutôt de la broncho-pneumonie qui en est la terminaison me 
porte à adopter la seconde. Ces lésions, assez graves, il est vrai, dans le 
foie, dans lequel l'alcaloïde se localise, de sorte que, pour cet organe, elles 
peuvent être attribuées à l'action propre de ce dernier, sont, dans certains 
cas, assez légères dans le poumon, dont elles n'intéressent quelquefois 
qu'une faible partie et paraissent insuffisantes pour expliquer la mort. 

» 4. J'ai retiré des organes (foie, poumons, reins) d'un enfant de deux 
ans, mort de diphtérie ( 2 ), un alcaloïde présentant les mêmes propriétés et 
les mêmes réactions que celui que j'ai retiré des organes des enfants morts 
de la rougeole. Je pense, jusqu'à nouvel ordre, que ces deux alcaloïdes 
sont identiques. Du reste, l'autopsie a montré que cet enfant était atteint 
de broncho-pneumonie. Le foie avait subi la dégénérescence graisseuse. 
L'alcaloïde se localise encore dans cet organe. 

» Je donnerai prochainement les résultats relatifs à la fièvre typhoïde 
et à un certain nombre de maladies. » 

(') Les petites quantités que j'ai obtenues m'empêchent de donner aujourd'hui ses pro- 
priétés physiologiques, dont je n'ai pu que commencer l'étude. Je les indiquerai ultérieure- 
ment. 

( 2 ) Soumis pendant la maladie au même traitement que les précédents. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Du rôle des vents dans l'agriculture. Fertilité de la Limagne 
d Auvergne. Note de M. Aïxuard. 

« Presque constamment l'air est transparent à l'ouest et au sud-ouest du puy 
de Dôme et trouble à l'est et au nord-est. — Lorsqu'on séjourne quelque 
temps au sommet du puy de Dôme, on y est souvent frappé par un phé- 
nomène curieux. Toute la Limagne et le Forez situés à l'est et au nord-est 
sont presque constamment comme dans un léger brouillard, tandis qu'à 
l'ouest et au sud l'air a une transparence parfaite, telle qu'on aperçoit avec 
une grande netteté non seulement la partie occidentale du département du 
Puy-de-Dôme, mais aussi les départements du Cantal, de la Gorrèze et de la 
Creuse. 

» Ce phénomène est dû au transport des poussières volcaniques. — Ce phéno- 
mène est très fréquent. Quelle en est la cause? Lorsqu'on jette les yeux sur 
une carte du centre de la France, on voit que la Limagne d'Auvergne est 
une grande vallée, limitée à l'ouest et au sud-ouest par les bords du pla- 
teau central, sur lequel, à une petite distance de Clermont, se trouve la 
chaîne des Dômes, un peu plus loin le massif du mont Dore, puis plus loin 
encore, presque dans la même direction, le massif du Cantal. Dans ces 
groupes de montagnes, et particulièrement dans la chaîne des Dômes, les 
cendres volcaniques sont répandues à profusion et occupent des espaces 
considérables. Placées sur le parcours des vents dominants de ces régions, 
vents d'ouest et de sud-ouest, elles sont transportées par eux à des distances 
très grandes. Ce sont elles qui troublent la transparence de Pair et qui vont 
apporter au loin des éléments fertilisants dans les contrées sur le sol des- 
quelles elles s'abattent, comme nous le démontrerons plus loin. 

» Violence des vents à V altitude de i5oo m dans le centre de la France. — 
Les observations régulières faites depuis bientôt dix ans à la cime du puy 
de Dôme, à l'observatoire que j'y ai fondé, prouvent que dans le centre de 
la France, à une altitude de i5oo m environ, l'air est presque continuelle- 
ment dans une grande agitation. Très fréquemment, la vitesse du vent y 
est de io m à a5 m par seconde : cela arrive souvent par un ciel sans nuage, 
quand tout fait présumer qu'il y a une immobilité complète dans l'atmo- 
sphère. 

» Ces vents forts et presque constants balayent les pays de la chaîne des 
Dômes, les cîmes élevées du mont Dore et du Cantal, et transportent au 
loin les poussières volcaniques les plus ténues. 
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» Effet de la pluie et de la neige. — Les preuves qu'il en est ainsi né 
manquent pas. Voici les principales : 

» i° La transparence de l'air est d'autant plus troublée que les vents 
d'ouest ou du sud-ouest sont plus forts; 

» 2. Si une pluie survient et dure quelques heures, tout trouble dispa- 
raît a l'est, l'air y prend la même transparence que dans toutes les autres 
directions. La neige produit le même effet, avec plus d'efficacité en moins 
de temps; elle nettoie l'atmosphère mieux et plus vite. 

» Poussières volcaniques transportées par les ouragans sur la Limagne. — 
Il faut ajouter à ces effets presque permanents d'autres effets accidentels, 
mais néanmoins considérables; il s'agit des poussières volcaniques trans- 
portées par les ouragans. Les bourrasques arrivent à Clermont le plus sou- 
vent du côté de l'ouest ou du sud-ouest, c'est-à-dire dans la direction des 
vents dominants. Leur durée varie de vingt-quatre à quarante-huit heures; 
quelquefois elle atteint trois jours. Ce que les vents violents arrachent aux 
sommets dénudés, aux flancs escarpés et sans végétation des montagnes 
d'origine volcanique et même aux plateaux élevés sur lesquels les volcans 
ont surgi, est énorme et presque incroyable. 

» Le capitaine d'état-major Rozet, dans un Mémoire sur les volcans de 
l'Auvergne, présenté à l'Académie des Sciences le 3 avril i843, dit : 

« Voici ce que j'ai vu de mes yeux : le 17 mars 1841, vers 6 h du soir, un vent 
de sud-ouest très violent éleva dans les volcans du puy de Dôme de gros nuages d'une 
poussière noire qui, apportée dans un instant sur Clermont et la Limagne, y répandit pen- 
dant un quart d'heure une grande obscurité, et déposa sur les terrasses et le pavé des ap- 
partements restés ouverts, certainement aussi sur tout le sol, une couche de o m ,ooi à 
o m ,oo2 d'épaisseur, composé de lapilli et de cendres volcaniques. La pluie qui survint alors 
dissipa tout, et il y eut une légère couche de terreau ajouté à celui de la Limagne. Si, lé vent 
continuant, la pluie avait tardé plus longtemps, la couche aurait été plus épaisse. 

» Je regarde comme très probable que le terreau de la Limagne a été ainsi formé, car de 
pareils transports de matières volcaniques sont fréquents dans la contrée. » 

» Nous démontrerons dans un instant la réalité de ce que le capitaine 
Rozet regardait seulement comme probable. 

» Il m'a paru intéressant de prendre à ce sujet quelques mesures. 

» Poids des poussières des volcaniques qui tombent sur un hectare de terrain. — 
Le 3 janvier 1884, j'ai fait nettoyer les rigoles en tôle qui reçoivent les 
eaux pluviales du bâtiment d'habitation du gardien de l'observatoire à la 
cime du puy de Dôme. Le 17 mars de la même année, c'est-à-dire deux 
mois et demi plus tard, ces rigoles renfermaient 7^,081 de poussières vol- 
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caniques très ténues transportées d'abord par les vents sur le toit en tôle 
galvanisée de ladite habitation, et entraînées par la pluie dans les rigoles. 
Gomme la surface du toit lavée par la pluie est de 96 mq , cela donne 73 gr 
de poussière par mètre carré pendant deux mois et demi. On en déduit un 
dépôt de 348 gr par mètre carré et par année. 

» Certainement, on reste au-dessous de la vérité en portant ce nombre 
à 4oo s % par suite des matières entraînées hors des rigoles par les eaux. 

» La période pendant laquelle les expériences ont été faites correspon- 
dant à l'époque des grandes tourmentes de l'atmosphère, afin d'éviter 
toute exagération, il convient de réduire au quart le nombre trouvé et 
de ne prendre que ioo gr par mètre carré et par année. Il en résulte encore 
un poids considérable de poussières volcaniques, iooo kg , transportées 
annuellement par les vents sur i ha de terrain. 

» Comment s'étonner, après cela, que les ruines du temple gallo- 
romain, établi autrefois au sommet du puy de Dôme, aient fini par être 
ensevelies sous une couche épaisse de terre meuble, et par disparaître 
presque entièrement, alors que personne ne songeait à l'étude et à la con- 
servation des monuments anciens? 

» Rôle des poussières transportées par les vents. — Passons maintenant au 
rôle de ces poussières. 

» Fertilité inépuisable de la Limagne d'Auvergne. — Qui ne connaît la 
grande fertilité de la Limagne d'Auvergne? C'est tout l'intervalle compris 
entre les deux grandes chaînés du Forez et de l'Auvergne; sa largeur 
atteint jusqu'à 8 lieues et sa longueur dépasse 36. Son sous-sol est formé 
d'un terrain calcaire lacustre qui appartient à l'étage tertiaire moyen ; il 
est recouvert par une couche de terreau noir presque entièrement com- 
posée de lapilli et de cendres volcaniques provenant sans doute de la 
chaîne du puy de Dôme. 

» Toutes les cultures, y réussissent. En fait de céréales, le froment y 
règne en souverain. 

« On rapporte qu'un étranger, dit M. Beaudet-Lafarge, ancien secrétaire de la Société 
d'agriculture du Puy-de-Dôme, la traversant avant la moisson, demandait où se trouvaient 
les champs destinés aux ensemencements en froment de l'automne prochain. Ces champs 
étaient sous ses yeux, mais il ne s'en doutait pas; la plupart étaient 'encore couverts de 
céréales et même de froment. » 

» Dans la commune de Gerzat, près deClermont, la même terre a produit 
du très beau chanvre, pendant dix-huit ans de suite, sans le secours 
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d'aucun engrais : sa culture n'a changé qu'en changeant de propriétaire. 
De tels exemples ne sont pas rares; il serait facile de les multiplier. 

» Découverte de l'acide phosphorique dans les roches volcaniques de l' Au- 
vergne. — Les roches volcaniques de l'Auvergne ont été l'objet d'un grand 
nombre de travaux. Kosmann et M. le D r de Lasaulx, professeur à Bonn 
(Prusse rhénane), ont découvert de l'acide phosphorique dans la plupart 
d'entre elles. Cet acide se rencontre dans les laves de Volvic et du puy de 
Pariou; sa proportion dépasse -^ dans la lave du puy de Côme (Kos- 
mann) et y^ dans celle de Gravenoire (de Lasaulx ). 

» On le trouve aussi dans la domite du puy de Dôme, le trachyte du 
mont Dore et la pouzzolane de Gravenoire. Il est donc très répandu dans 
tous les terrains volcaniques du centre de la France. 

» Présence de la potasse et de la chaux dans les mêmes roches. — Les ana- 
lyses ont révélé en outre dans les mêmes roches la présence de la potasse, 
dont la proportion s'élève quelquefois au-dessus de 3 pour ioo, comme 
dans la lave du puy de Côme (Kosmann), et celle de la chaux qui y entre 
jusqu'à 10,7 pour 100, comme dans la lave de Gravenoire (de Lasaulx). 

» Si le sous-sol de la Lim.agne est recouvert, comme nous venons de le 
dire, d'un terreau noir formé surtout de cendres volcaniques, n'est-il pas 
naturel de croire qu'il y a là aussi de l'acide phosphorique, de la potasse 
et de la chaux. C'est ce qu'a pensé mon savant collègue de la Faculté, 
M. Truchot. Pour vérifier ses prévisions, il a analysé les terres de Beau- 
mont, d'Aubière, de Saint-Jacques, près Clermont; celles de Chalagnat et 
de Theix. Partout il a trouvé l'acide phosphorique, la potasse et la chaux, 
c'est-à-dire les corps qui contribuent principalement à la fertilité d'une 
terre. 

» Limon aérien et fertilisant apporté d'une manière permanente de la Li- 
magne. — Tous ces travaux récents rendent parfaitement compte de la 
fertilité exceptionnelle de la Li magne. Il n'est pas aussi simple de com- 
prendre pourquoi cette fertilité est pour ainsi dire inépuisable. Si nos ob- 
servations sont exactes, on en trouvera facilement l'explication dans ces 
transports de poussières volcaniques par les vents qui peuvent en amener 
des poids très notables, rendre ainsi au sol d'une manière permanente les 
éléments fertilisants par excellence : la chaux, la potasse, l'acide phos- 
phorique, et les rendre à un état de ténuité extrême, c'est-à-dire dans les 
conditions les plus favorables à l'assimilation des plantes. 

» Probablement, dans d'autres contrées, des phénomènes semblables se 
produisent. Beaucoup de vallées reçoivent des poussières apportées par les 
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vents qui balayent les sommets et les escarpements des montagnes ou des 
collines voisines, et les plateaux élevés qui les entourent. Il y a là des 
études curieuses et variées à faire. 

» Il faudrait installer des appareils propres à recueillir les poussières 
de l'air, afin de les peser, de les analyser et de déterminer leur action favo- 
rable ou nuisible à la végétation. Leur influence dans beaucoup de cas n'est 
pas à négliger. » 

MÉTÉOBOLOGlE. — Relation entre la déclinaison lunaire et la latitude moyenne 
des points de départ des alizés. Note de M. A. Poincaré. 

« Dans un Tableau que je présente à l'Académie, j'ai mis en regard, pour 
chaque jour des trois mois de décembre 1879, janvier et. février 1880, la 
déclinaison du Soleil, la déclinaison de la Lune, enfin la latitude moyenne 
des points de départ des alizés boréaux entre les longitudes io5° W et 
i35°E. 

» Les courbes sinueuses des points de départ des alizés ont été tracées et 
calculées par nous, jour par jour, sur les Cartes de M. Teisserenc de Bort. 

» Le nombre des observations du baromètre et surtout du vent ne laisse 
place à aucun doute sérieux. 

» Sauf deux rebroussements, les 3 et 25 décembre, il n'y a aucune in- 
terruption dans l'ascension de cette latitude moyenne d'un lunistice austral 
au lunistice boréal suivant, ni clans sa descente du lunistice boréal au luni- 
stice austral. 

» Les extrêmes et les milieux de ces oscillations constantes sont comme 
suit pour la saison : 

Latitude moyenne des points de départ des alizés. 

Lunistice boréal Lunistice austral 

Dates. (maxima). Équilune. (minima). 

o ' 

6 décembre 1879 32. 3o 

12 » 24°3o' 

19 » ..... 35 

26 » 4°° 

2 janvier 1 880 3 1 . 3o 

9 ■ "9 

i5 » , 27 .3o 

23 » 37 

3o » 18 
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Lunistice boréal Lunistice austral 
Dates. (maxima). Équilune. (miniraa). 

o 
5 février 1880 i5 

12 » 21 

19 » 27°, 3o 

26 » a 1 

» La diminution progressive des maxima et des minima jusqu'au 
5 février est due à l'autre facteur du déplacement des alizés, l'action so- 
laire, qui commande à long intervalle le changement continu de la latitude 
de l'équateur barométrique. La plus grande latitude australe de l'équateur 
barométrique a lieu vers le 5 février pour la portion du globe considérée. 

» L'écart entre l'apogée et le lunistice boréal paraît et doit avoir une 
certaine influence, retardatrice et parfois perturbatrice, sur l'élargissement 
vers le nord du champ des alizés. C'est surtout à lui qu'on doit rapporter 
les deux rebroussements exceptionnels signalés. 

» On n'aperçoit aucune action des phases; mais on pourrait objecter 
qu'elle est masquée par le rapprochement des pleines lunes et des luni- 
stices boréaux, ou supposer qu'elle est d'une nature différente. 

» Avant de se prononcer sur ces deux questions et même d'insister sur 
les conséquences de détail à tirer du Tableau, il est nécessaire d'étendre 
cette étude au moins à une année entière; il convient aussi de la faire pour 
les vents supérieurs. 

» Mais il est bien établi pour nous que la latitude des points de départ 
des alizés est sous la dépendance du mouvement de la Lune en décli- 
naison. 

» Sans empêcher les variations précédemment étudiées, le relèvement 
du champ des alizés en lune boréale a pour effet d'augmenter, au-dessous 
de 45° de latitude, la tendance aux vents de nord et d'est, chez nous la 
tendance au calme. 

» Le résultat de notre recherche était facile à prévoir. La marée atmo- 
sphérique est très faible, mais assez étendue en latitude. Par suite de la 
rotation terrestre, ce gonflement, aspirant l'air et balayant l'atmosphère, 
agit comme le ferait une dépression, minime, mais large, qui serait em- 
portée vers l'ouest avec une vitesse de 45o m par seconde et dont le centre 
reparaîtrait chaque jour sur le même méridien avec un écart très inférieur 
à son rayon. Il élargit le courant d'est dans le sens de son propre dépla- 
cement en latitude. 
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Tableau synoptique des positions du Soleil et de la Lune et de la latitude moyenne des points de départ 
des alizés boréaux du 4 décembre 187g au 29 février 1880 . 



Dates. 



4 déc. 1879 

5 

6 

7 
8 

9 
10 
11 
12 

i3 

>4 
i5 
16 

'7 

18 

'9 
20 

21 

22 

23 



Déclinaison 

du 

Soleil 

à 

midi 

moyen. 



-22. l5 

22.23 
22. 30 

22.37 

22.44 

22. 50 
22.55 

23. I 

23. 5 
23. 10 

-23. i3 

23. 17 

-23 . 20 

23.22 
23.24 
23.26 
23.27 
23.2J 
23.27 
23.27 



Lune. 
Déclinaison 



midi 
moyen 

de 
Paris. 



[ I .5o 

6.3 9 

4 



H- I 



— 4-44 
— 10.29 

— i5.5o 

— 20.23 

— 23.3g 

— 25. 14 

— 24.57 

— 22 

— 19. i5 

-.4-44 

— 9.32 

-4- 4 

-H 1.23 
4- 6.38 
+ 11. 3i 
+ i5.54 
+ 19.37 



Pleine Lune, Latitude 
nouvelle Lune, moyenne 
lunistice, ' des 

équilune, points de départ 

apogée, des 

périgée ('). alizés boréàux( 2 ) 



EqL, 



Périgée. 
La. 
KL. 



EqL. 



36 

35. 3o 
H 

3o.3o 
3o 
28 
27. 3ô 

27 

25 

26 
28^30 

2 9 
3i ,3o 

33 

34 
35 
35 
35 
36 

37 



Observations. 
Les trois premiers jours de décembre 
ne figurent pas ici, parce qu'ils sont 
encore sous l'influence d'une per- 
turbation exceptionnelle qui s'est 
produite à l'apogée du 27 novembre 
et qui n'a pas encore été étudiée. 



Le chiffre correspondant à l'équilune 
serait d'environ 32° 20'. 



Minimum : 24° 3o' environ. 



(') Les indications des colonnes précédentes se rapportant au midi moyen de Paris, celles de cette colonne 
ont été placées à une hauteur correspondant à peu près à l'heure réelle de la situation indiquée. 

( 2 ) Entre le io5 e degré de longitude W et le i35 e degré de longitude E. 

L'heure moyenne des observations étant plus rapprochée du minuit que du midi de Paris nous avons 
placé les chiffres de cette colonne au-dessus de la ligne de la date. 
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Lune. 





Déclinaison 


Déclinaison 




du 


à 




Soleil 


midi 




à 


moyen 




midi 


de 


Dates. 


moyen. 


Pavis. 


23 déc. 1879. . 


' 
23.27 


' 
+ 19.37 


24 


23.26 


+ 22.23 


25 


23.25 


H-2.{.27 



Pleine Lune, Latitude 

nouvelle Lune, moyenne 

lunistice, des 

équilune, points de dépar 

apogée, des 

périgée. alizés boréaux. 



26 


23.23 


+25. 19 


27 


— 23.21 


+25. 


28 


23.l8 


+23. 3i 


29 


23. i5 


+20.54 


3o 


2.3. 1 1 


+ 17.18 


3i 


23 . 7 


+ 12.53 


i er janv. 1880. 


23. 2 


+ 7.5o 


2 


22.57 


+ 2 . 22 


3 


22.52 


— 3.19 


4 


22.46 


'— 8.5 7 


5 


22.39 


— 14.17 


6 


22.33 


-i8.5 7 


7 


22 . 25 


— 22.36 


8 


22. 17 


—24.49 


9 


— 22. 9 


—25.19 



Apogée. 



Lb. 



PL. 



EqL. 



La. Périgée. 



10 . 


22. 1 


24. 2 




II 


21.52 


— 21 . 6 


NL. 


12 


21.42 


— l6.53 


i3 


21.32 


— u.49 




14 


21.22 


— 6.!8 




i5 


21 . I I 


— 0.40 


EqL. 


16 


21. O 


+ 4.5o 




*7 


20.48 


+ 9 .58 




18 


20.37 


+ 14.36 




l 9 


20.24 


+ 18.34 




20 


20 . I 2 


+21.45 




21 


. I 9 .58 


+23.59 


Apogée 


22 


• —19-45 


+25. 11 


Lb. 


23 


I9.3l 


+ 25. 14 





38 
35 



38 

4o 

39.30 

36 

36 

36 

34 

33 

3o 

29. 3o 

28.30 

28 

26 

20 

! 9 



ig.3o 
i 9 .3o 
20 

23 

24.30 
27.30 
28 

2 9 

2 9 

2 9 

2 9 
3a 

32. 3o 

3o 



Observations. 



Anomalie unique dans la saison étu- 
diée. Fort abaissement de la ligne 
des dépressions principales. L'apo- 
gée y serait elle pour quelque chose ? 

Maximum probable. 



Le chiffre correspondant à l'équilune 
serait d'environ 3i°3o'. 



Minimum probable, diminué, comme 
tous les chiffres de la présente ré- 
volution lunaire, par l'abaissement 
continu de l'e'quateur barométrique. 



Irrégularité à l'apogée 
Sensiblement le maximum. 
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Lune. 





Déclinaison. 


Déclinaison 


Pleine Lune, 


Latitude 




du 


à 


nouvelle Lune 


moyenne 




Soleil 


midi 


lunistice, 


des 




à 


moyen 


équilune, 


points de départ 




midi 


de 


apogée, 


des 


Dates. 


moyen. 


Paris. 


périgée. 


alizés boréaux. 


2 3 janv. 1880... 


' 
, 9 .3l 


' 
+ 25. i4 

+24. 6 




' 

35 " 


24 

25 -->" 


'9-'7 




33. 3o 


19. 2 


+ 21.48 




26.30 


26 


18.48 


+ 18.26 




20 


2 7 
28 


18.32 


+I4- 11 


PL. 


18 


18.17 


+ 9.12 




18 


29 

3o 


18. i 
i 7 .45 


+ 3.45 

_ i.5 7 


EqL. 


18 
18 


3i 


17.28 


- 7- 3 9 




17.30 


i« fév. 1880. . . 


17.II 


— 13. 2 




17.30 

*7 


2 ... 


16.54 


— 17.50 




3 


l6.37 


— 21 .4l 




16 


4 
5 

6 


16.19 


— 24.l6 




i5.3o 


16. I 


-25.l8 


La. 


i5 Se 


l5.43 


— 24.39 


Périgée. 





7 

8 

9 
10 

11 
12 
i3 

14 

i5 
16 

'7 
18 

'9 
20 

21 

22 

23 

25 



Observations. 



i5.a4 
i5. ô- 

.446 
4.27 

i4- 7 

!3.48 

13.28 

i3. 7 

12.47 
12.26 
12. 5 
11.44 

11.23 

11. 2 

10.40 
io.18 

9- 5 7 
9-35 
9,12 



+ 2. 
+ 7- 

+ 12. 

+ 17- 



— 22.24 

— 18.45 
-14. 3 
_ 8.43 

- 3.o4 
.34 
.5, 
.5i 

8 
+20. 38 
+23. i3 
+24.47 
+25. i3 
+24.31 

+22.38 

+19.40 

+ 15.43 
+ io.58 
+ 5.35 



NL. 
EqL. 



Apogée. 
Lb. 



16 

16 

17.3» 

18 

19.30 

21 .3o 

23 

24 
24.30 

25 
25 

26.30 

27 

27.30 
26.30 

26 

24 
22 

21 



Sensiblement le minimum de la révolu- 
tion et, probablement le minimum ab- 
solu de l'année, correspondant au maxi- 
mum d'éloignement de l'équateur 
barométrique sur l'hémisphère sud. 



Cote correspondante à l'équilune 21 . 



Sensiblement le maximum. 



PL. 
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Lune. 





Déclinaison. 


Déclinaison 


Pleine Lune, 


Latitude 






du 


à 


nouvelle Lune 


moyenne 






Soleil 


midi 


lunistice, 


des 






a 


moyen 


équilune, 


points de départ 






midi 


de 


apogée, 


des 




Dates. 


moyen. 


Paris. 


périgée. 


alizés boréaux. 


Observations 


a5 fév. 1880 


' 
9.12 


-+- 5?35 


PL. 







26 

27 
28 


8.5o 
8.28 
8. 5 


— 0. 9 

— 5.5 9 

— 11.35 


EqL. 


21 

18. 3o 

18 
18 


* 


2 9 


7.42 


— 16.37 







Résumé de la saison. 



Lb 
Dates. (max.). 

6 décembre 1879 . , . » 
12 ...» 

19 ...» 

26 ... 4°° 

2 janvier 1880 » 

9 » 

i5 » 

23 37» 

3o » 

5 février » 

12 » 

19 27°.3o' 

26 » 





La 








EqL. 


( min 


•)• 






32°.3o' 


24°. 3o' 




1 <D * 


35° 


y> 






1 ^r£ 


» 


» 






1 *> ^ 


3i°3o' 


» 






T3 S 

i ^ 


» 


19° 






1 § ^ 


27°. 3o' 









'h 

\ R -a*. 


>» 


ï\ 








18 


» 






■u ri 




.5 


Minimum 


1 <ï> 




de 


l'année. 



anatomie végétale. — Sur les caractères anatomiques de la feuille et sur 
l'éjjfiar monisme dans la tribu des Vismiées. Note de M. J. Vesque, pré- 
sentée par M. Duchartre. 

« Au point de vue de l'anatomie de la feuille, la famille des Hypéricacées 
se divise en deux groupes, les Hypericum d'une part, caractérisés par des 
stomates entourés de trois cellules épidermiques et, d'autre part, les Vis- 
miées et les Cratoxylées dont les stomates sont accompagnés de deux cel- 
lules parallèles à l'ostiole comme chez les Guttifères. Chez les Vismiées et 
les Cratoxylées, le pied unisérié du poil se termine par un bouquet de cel- 
lules allongées, quelquefois si bien enchevêtrées dans un même plan hori- 
zontal, qu'une espèce à feuilles véritablement tomenteuses à la face in- 
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férieure, le Vismia lauriformis Chois., a été décrite comme ayant des feuilles 
glabres. 

» La tribu des Vismiées, telle qu'elle est délimitée dans le Gênera de 
Bentham et Hooker, renferme quatre genres, dont trois ( Vismia, Psoro- 
spermum e\. Haronga) sont voisins, entre eux, tandis que le quatrième, 
Endodesmia, distinct d'ailleurs par une foule de caràctèresorganographiques 
exceptionnels, même dans la famille des Hypéricaeées, se trouve isolé. 
Les caracjères épharmoniques, très uniformes pour les trois premiers 
genres, sont différents dans l'espèce unique d' Endodesmia ; en effet, cette 
espèce, un peu xérophile, pourvoit à sa réservé d'eau par des réservoirs 
vasiformes, tandis que les espèces xérophiles des autres genres trouvent 
cette réserve soit dans l'épiderme soit dans l'hypoderme. En supposant, 
ce qui est probable, que Y Endodesmia est une Hypéricacée et non une Gut- 
tifère, il est clair que ce genre n'est pas l'homologue de chacun des trois 
autres, mais qu'il doit être opposé à ces derniers réunis; car, chez les vraies 
Vismiées, l'épharmonisme est si homogène, contrairement à ce qui arrive 
souvent aux espèces d'un même genre, qu'il a dû se constituer dans la 
souche commune avant l'introduction de nouveaux caractères distinctifs 
d'ordre organographique, tels que le nombre des ovules, l'enroulement 
des cotylédons (Psorospermum), le fruit drnpacé (Haronga). 

» La réunion de toutes ces espèces forme un ensemble de végétaux ré- 
pandus depuis Madagascar jusqu'à l'Amérique tropicale, caractérisés, pour 
ne parler ici que de l'anatomie de la feuille, par des stomates accompagnés 
de deux cellules parallèles à l'ostiole, par des poils étoiles à pied unisérié, 
à rayons coniques ou cylindriques, par des glandes schizogènes arrondies 
dans le mésophylle, canaliformes dans le péricycle (M. Yan Tieghem) et le 
liber secondaire, par dés cristaux agglomérés en oursins, et enfin, quant 
aux allures épharmoniques, par le mésophylle bifacial, l'absence de sto- 
mates à là face supérieure, la tendance à la formation d'un hypodermè. En 
Amérique, ces plantes sont les Vismia; en Afrique, lès Psorospermum, et 
une seule espèce africaine [Haronga) s'est séparée de ce groupe par une 
adaptation différente en vue de la dissémination des graines, en formant 
des drupes à noyau quinquéloculaire au lieu de baies. 

» Entre ces trois genres il n'y a aucune distinction anatomique ayant 
qualité générique. Les Vismia présentent souvent un hypodermè bien déve- 
loppé; ils sont plus héliophiles que les autres; leurs feuilles sont, en gé- 
néral, plus grandes et possèdent en conséquence, dans le pétiole, un appa- 
reil fasciculaire plus compliqué. Deux Psorospermum diffèrent des autres 
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autant par leurs caractères organe-graphiques que par l'épharmonisme : 
tous deux (Ps. senegalense et Ps.febrifugum) appartiennent à l'Afrique occi- 
dentale, la plupart des autres à Madagascar. Ils sont beaucoup plus xéro- 
philes que les espèces orientales; le premier s'adapte à la sécheresse par 
épargne, en épaississant la cuticule de la face supérieure et en couvrant la 
face inférieure d'un totnentum de poils étoiles; le second, par prévoyance, 
en développant un hypoderme local le long des nervures et, chose curieuse, 
plus étendu à la face inférieure des feuilles qu'à la face supérieure, ce qui 
nécessite une distribution particulière des stomates. 

» La distinction anatomique des espèces est assez facile, grâce aux dif- 
férents caractères de 1'épiderme et des poils, grâce à la présence ou à l'ab- 
sence d'hypoderme, etc. Cependant, surtout chez les Vismia, de nom- 
breuses réductions semblent s'imposer; mais il ne sera possible de les 
exécuter définitivement que lorsqu'on aura soumis à une étude anato- 
mique la tige, la racine et les organes reproducteurs, étude malheureu- 
sement impossible aujourd'hui, faute de matériaux convenables. 

» On peut résumer de la manière suivante les allures épharmoniques 
des deux principaux genres de Vismiées. 

» 1. Vismia. — Mésophy lie bifacial : une seule assise de cellules en palis- 
sade occupant en général la moitié de l'épaisseur du mésophylle. Stomates 
seulement à la face inférieure; cuticule mince ou médiocre; s'il y a lieu, 
transpiration modérée par des poils étoiles plus ou moins abondants; chez 
les espèces xérophiles, hypoderme de une, deux ou trois assises de cel- 
lules. Faisceaux des veinules accompagnés en dessous et en dessus de 
massifs de fibres mécaniques, souvent rattachés par ce dernier massif à 
l'épiderme supérieur ou à l'hypoderme, quelquefois reliés par les deux 
massifs aux deux épidémies, respectivement à l'hypoderme. 

» De l'ensemble se détachent d'abord deux ramifications, la première 
( V. latifolia Aubl.) à épiderme inférieur papilleux, la seconde ( V. dealbata 
H. B. K. et V. tomentosa Ruiz et Pav. ) dont les poils ne sont couronnés 
que par lés restes plus ou moins désorganisés de la houppe terminale. 
Toutes les autres espèces constituent ce que j'appelle le groupe nodal du 
genre; une seule d'entre elles se fait remarquer par les fibres aberrantes 
qui, partant du massif fibreux situé au-dessus des faisceaux des veinules, 
courent sous l'épiderme supérieur. Le groupe nodal comprend les espèces 
suivantes rangées par ordre de xérophilie croissante : V. micrantha Mart., 
V. (asiantha i Kltz., V. reticulala Chois., V. longifo lia Chois., V. laurifor- 
mis Chois., V. glabra R. et Pav., V> sessilifolia Pers., V. cayennensis Pers., 
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,P, rujescens Pers. L'hypoderme existe chez toutes les espèces à partir du 

V. longifolia. 

» 2. Psorospermum. — Mésophylle bifacial : une seule assise de palis- 
sades bien différenciées, atteignant bien rarement la moitié de l'épaisseur 
totale, comprenant ordinairement moins du quart de cette épaisseur. Epi- 
derme inférieur privé de stomates. Hypoderme rare; réserve d'eau ordinai- 
rement dans l'épiderme. Beaucoup moins héliophiles et moins xérophiles 
que les Vismia, ces plantes se distinguent de ces derniers, en ce que les 
espèces affines du groupe nodal sont dépourvues d'hypoderme. Ce groupe 
nodal comprend les espèces suivantes rangées par ordre de xérophilie 
croissante : Ps. tenuifotium Hook. f., Ps. cuspidatum Spach, Ps. cordiœfo- 
lium Spach, Ps. chionanlhifolium Spach, Ps. cornifolium Spach, Ps. citro- 
folium Spach. De ce noyau se détachent deux branches, dont l'une com- 
prend les deux espèces relativement xérophiles de l'Afrique occidentale 
(Ps. senegalense Spach, et Ps. febrifugum Spach) et l'autre, une espèce à 
épidémie inférieur papilleux, le Ps. discolor Spach, qui, sous le rapport de 
l'épharmonisme, est aux Psorospermum ce que le Vismia latijolia est aux 
Vismia. 

» On voit, par ces exemples, que l'Anatomie des organes végétatifs, 
combinée avec les caractères organographiques, permet en quelque sorte 
de reconstituer l'histoire des espèces d'un même genre. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les variations de la respiration avec le dévelop- 
pement. Note de MM. G, Bonnier et L. Mangin, présentée par M. Du- 
chartre (' ). 

« I. Dans nos précédentes recherches sur la respiration, nous avons 
déjà montré par l'étude des plantes pendant la période germinative et au. 
moment du passage de la vie ralentie à la vie manifestée, quelles sont les 
variations du rapport des gaz échangés ( 2 ). Nous avons recherché si des 
variations analogues se présentent aussi pendant l'hiver chez les tissus à 
chlorophylle des végétaux respirant à l'obscurité. 

» Nous avons étudié dans ce but un certain nombre de plantes, d'une 

( ' ) Ce travail a été fait au Laboratoire des recherches botaniques de l'École Normale 
supérieure. - 

( 2 ) Annales des Sciences naturelles, Botanique, 6 e série, t. XVII, p. 210, et t. XVIII, 
p. 2 9 3. 
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saison à l'autre, en employant les méthodes qui sont décrites dans les 
Mémoires que nous avons publiés pour doser, à un état donné, le volume 
de l'acide carbonique dégagé et celui de l'oxygène absorbé, 
» Voici quelques-uns des résultats obtenus : 

Fusain du Japon (Evonymus japonicus). 

CO' 
O 

4 avril 1884 1 ,00 

20 novembre 1884 °j7^ 

12 décembre 1884 0,80 

18 janvier i885. . 0,86 

27 février i885 o ,96 

16 avril i885 1 ,00 

Liétre (Hedera Hélix). 

1 5 mai 1884 1,00 

19 novembre 1884. . . ■ 0,80 

3o décembre 1884 ■ • ° >85 

23 janvier i885 o ,90 

i5 avril i885 0,97 

Genêt (Sarothamnus scoparius). 

CO J 
O 

16 décembre 1884 ° > 6 4 

24 février i885 0,78 

1 1 mars i885 o , 87 

2 3 mars i885 0,89 

» Ces exemples sont pris parmi les plantes qui, pendant l'été, dégagent 
un volume d'acide carbonique égal au volume d'oxygène qu'elles absorbent 
de telle sorte que la respiration n'y produit ni gain ni perte d'oxygène. 
On voit, par les nombres précédents, que, pendant l'hiver, les mêmes 
plantes dégagent un volume d'acide carbonique plus petit que celui de 
l'oxygène absorbé et que la respiration y produit, dans cette saison, une 
assimilation d'oxygène, comme pendant la période germinative. C'est ce que 
pouvaient déjà faire prévoir les résultats que nous avons obtenus en étu- 
diant les rhizomes, les bulbes et les tubercules en voie de développement. 

CO 2 

» Nous avons trouvé des variations analogues du rapport ^- pour toutes 

les espèces étudiées, même pour celles dont le rapport reste plus petit que 
l'unité pendant la saison d'été (Pin maritime, Pin sylvestre, If, etc.). 
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» IL Par une Note publiée dans les Comptes rendus, le 28 avrjl 1 884, sur 
la Respiration des feuilles à l'obscurité, nous avons établi qiïk un état donné 
du développement (^ le rapport des volumes de gaz émis et absorbés reste 
constant, quelle que soit la température. 

» Il était intéressant de voir si cette loi se vérifie aussi pendant la saison 
froide, pour les tissus à chlorophylle respirant à l'obscurité. Nous avons 
donc répété un certain nombre d'expériences, pour les mêmes branches, 
au même état de développement, mais à des températures différentes. 

Citons les résultats suivants .••■■'••■ 

Fusain du Japon (Evonymus japonicus). 

CQ' 
o 

o 

Décembre j I2 °> 8 ° 

(20 0,80 

( l °'97 

Avri1 • ■ j tS 0,97 

(21 1,00 

Houx (Ilexaquifolium). 

!I2 0,67 

16 o,65 

21 0,66 



Mars. 



i5 ; 6,76 

l 9 0,74 



Lierre (Hedera hélix). 

Décembre [ 9 o,85 

- j i5 ,86 ; 

» Ces nombres montrent que les différentes valeurs du rapport — ne 
sont pas dues à la différence des températures. 

» Nous pouvons donc formuler les conclusions suivantes : 
» i° Les valeurs du rapport ~ des volumes de gaz émis et absorbés, pen- 
dont la respiration d'une espèce déterminée, ne sont pas les mêmes pour les ditfé- 
rents états du développement. Ces valeurs passent par un maximum, souvent 

(') Annales des Sciences naturelles, Botanique, 6 e série, t. XIX, p. 254. 
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égal à l'unité, qui subsiste pendant l'été et par un minimum qui se pré- 



sente en hiver 
» 2 A un 
constant, quelle que soit la température. » 



» 2 A un état de développement donné, le rapport — est toujours 



GÉOLOGIE. — - Sur l'originedu limon desplateaux. Note de M. A. de Lapparent, 

présentée par M. Daubrée. 

« Lorsqu'on étudie la répartition du limon des plateaux dans le bassin 
de Paris, on est frappé de son indépendance absolue relativement au régime 
hydrographique actuel. Absent des abords de la vallée de la Loire, le limon 
manque totalement sur la forêt d'Orléans et forme une couche très mince 
sur la Beauce; plus épais sur la Brie, il l'est encore davantage dans la Nor- 
mandie orientale, mais surtout en Picardie. On n'en trouve pas de traces 
sur la Champagne pouilleuse, mais il en existe de petites taches à la surface 
de la Champagne rémoise, et son épaisseur va croissant à mesure qu'on 
s'avance vers le Nord. Cette épaisseur atteint son maximum aux limites de 
la Flandre, près de la frontière belge, aux environs de Landrecies et de 
Maubeuge, où la puissance du limon dépasse quelquefois i5 m . Dans ces 
régions, comme en Flandre, des chemins creux, aux parois verticales, sont 
profondément entaillés dans le limon, qui reproduit, aux dimensions près, 
les particularités du célèbre loess de la Chine. 

» Ce mode de distribution est complètement indépendant du parcours 
actuel des grands cours d'eau; mais il peut être mis en rapport direct avec 
un phénomène géologique, qui est l'ancienne répartition des dépôts argilo- 
sableux, à grain fin, de l'époque tertiaire. On sait, en effet, que la surface 
de la Normandie a été autrefois couverte non seulement par le conglomérat 
argileux à silex de la craie, mais par des sables d'eau douce suessoniens, 
souvent accompagnés d'argile, et dont il existe encore de nombreux lam- 
beaux, la plupart tombés par effondrement dans les cavités de la craie. 
En Picardie, à ces sables d'eau douce s'ajoutent les dépôts de la glauconie 
de la Fère, dépôt à grain presque impalpable, qui rougit à l'air et semble 
prédestiné à devenir du limon. Entre Saint-Quentin et la Belgique, c'est- 
à-dire sur la ligne du maximum d'épaisseur du limon, on retrouve les 
traces de l'ancien détroit par lequel la mer tertiaire parisienne communi- 
quait avec celle de la Belgique. Si les sables tongriens ne se suivent pas au 
delà du mont Pagnotte et de Villers-Cotterets, c'est par l'effet de l'érosion 
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qui les a fait disparaître du nord-est, et, quant aux dépôts éocènes, le ca- 
ractère argilo-sableux, bien accusé dans les sables du Soissonnais, n'est pas 
moins prononcé dans les sables yprésiens, paniséliens ou bruxelliens du 
Hainaut, de la Flandre et du Brabant. Les sables et argiles tertiaires se 
sont étendus autrefois sur la Champagne rémoise, comme l'attestent divers 
témoins, tels que le mont de Berru; mais ils n'ont pas atteint la Cham- 
pagne pouilleuse. Enfin, si la Brie a été couverte par les sables de Fontai- 
nebleau, la Beauce n'a dû avoir à sa surface que la mollasse du Gâtinais 
et les sables de l'Orléanais. 

» Ainsi, à l'époque tertiaire, toutes les surfaces que recouvre aujour- 
d'hui le limon des plateaux, dans le bassin de Paris, étaient occupées par 
des sédiments argilo-sableux à grain fin, sur lesquels l'érosion atmosphé- 
rique n'a pas cessé d'agir depuis le moment où ces surfaces ont été émer- 
gées, c'est-à-dire au moins depuis la fin de l'époque aquitanienne. C'est 
alors qu'un mouvement du sol ayant provoqué l'assèchement du lac de la 
Beauce, le bassin de Paris a dû commencer à ressentir l'action des phéno- 
mènes météoriques, destinée à se poursuivre pendant les périodes miocène, 
pliocène et quaternaire. De cette manière, la plupart des sédiments sans 
consistance ont disparu peu à peu, ne laissant que des témoins isolés et, 
tandis que, dans tous les points où les eaux pluviales pouvaient acquérir 
une certaine vitesse, elles entraînaient les matériaux de ces dépôts au milieu 
des alluvions des vallées, sur les parties hautes, où les eaux n'étaient 
animées d'aucun mouvement, il se déposait un résidu impalpable. Con- 
stamment remanié par les pluies, toujours exposé à l'air, ce résidu serait 
devenu le limon et son épaisseur, en chaque point, dépendrait de la quan- 
tité plus ou moins grande des sédiments tertiaires autrefois accumulés 
dans le voisinage. 

» Par là s'expliquerait l'épaisseur si faible des parties limoneuses dans 
la Champagne rémoise, où venait expirer la formation tertiaire, tandis 
que, sur les plateaux du Valois, où existaient autrefois les sables de Beau- 
champ et ceux de Fontainebleau, la puissance de la couche de limon est 
beaucoup plus considérable, en même temps, d'ailleurs, que sa nature est 
sensiblement plus sableuse qu'en Picardie ou en Flandre. 

» En résumé, le limon, sur lequel l'action pluviale est si manifestement 
empreinte, serait le résidu final de la destruction des lambeaux tertiaires 
du bassin de Paris. Il aurait reçu sa forme définitive à l'époque des grandes 
pluies quaternaires, et, plus tard, comme l'a si ingénieusement indiqué 
M. Searles Wood, les alternatives de la température superficielle, alors 
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que, durant l'âge du renne, le sol était gelé dans la profondeur, auraient 
déterminé la séparation du limon supérieur, brun rouge et décalcifié, 
d'avec le limon jaune et calcarifère, que le premier semble raviner. 

» Il est possible que le vent ait joué un certain rôle dans la dissémina- 
tion des éléments du limon; mais cette action ne paraît pas s'être exercée 
à grande distance, et c'est le ruissellement qui a été, par excellence, l'agent 
de la formation de ce dépôt. » 



viticulture. — Nouveau moyen de défense contre le mildiou. 
Note de M. Minière. 

« Nous avons proposé, dans un pli du mois de juillet 1884, comme 
moyen propre à combattre la gelée, la coulure et le mildiou, un abri natu- 
rel formé par une plante, et plus particulièrement par le seigle. Notre 
intention était de ne publier qu'à l'automne prochain le résultat de nos 
observations et de nos expériences qui sont en cours; mais devant les 
alarmes si vives et si justifiées des viticulteurs à l'approche de la saison 
habituelle de l'apparition du Peronospora viticola, nous croyons devoir 
devancer ce moment. On s'accorde malheureusement à reconnaître que 
cette cryptogame est plus redoutable que le Phylloxéra et que, si ses ravages 
ne sont pas enrayés, la culture de la Vilis vinifera deviendra bientôt impos- 
sible. Le Phylloxéra peut être combattu dans une certaine mesure, tandis 
que le Peronospora de la vigne a résisté à tous les moyens mis en usage. 

» Ce qui nous engage encore à faire connaître notre procédé, c'est qu'il 
pourrait être mis en pratique par les viticulteurs dans la saison présente. 
Ils ne réaliseront plus l'abri protecteur par la culture du seigle, mais par 
celle d'une autre plante estivale, comme le maïs. 

» Le Peronospora viticola se développe dans l'épaisseur même du 
parenchyme de la feuille. Celte simple constatation suffisait à faire prévoir 
l'échec absolu de toutes les préparations chimiques antiparasitaires. Ces 
préparations, pour détruire le mycélium du champignon, devraient en 
même temps détruire la feuille. 

» Mais, d'un autre côté, l'observation a démontré que sur les vignes 
abritées le mildiou ne se développe pas. N'y aurait-il pas dans ce fait l'in- 
dication d'un traitement rationnel ? Il ne s'agirait plus de détruire le mil- 
diou, mais de l'empêcher de se produire. Voici à ce sujet quelques obser- 
vations intéressantes que nous a permises, en 1884, l'apparition tardive de 
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l'invasion cryptogamique dans notre contrée et dont nous aurons à tirer 
les conclusions. 

» Observation n° 1 . — Dans nos vignes en pleins champs, parsemées d'ar- 
bres fruitiers, nous avons remarqué que, sous ces arbres, les ceps conser- 
vaient plus longtemps leurs feuilles. Ces feuilles, quoique atteintes de 
mildiou, ne l'étaient que dans une certaine limite, et celles qui étaient le 
moins éprouvées appartenaient aux ceps qui se trouvaient à l'ombre pro- 
jetée par les arbres dans la seconde partie de la journée, "Nous devons ajouter 
que plus le feuillage de l'arbre était épais et plus rares aussi étaient les 
taches de mildiou. 

» Observation n° 2. — Un de nos ceps, abrité par un mur, a conservé 
toutes ses feuilles absolument indemnes. Ce mur, surmonté d'une cor- 
niche, a une direction nord-sud. Le cep, exposé à l'est et au nord-esl, à 
l'abri du soleil du sud et de l'ouest, est, par conséquent, préservé des 
plus fortes chaleurs de la journée. La corniche du mur empêche le rayon- 
nement et la rosée, 

» Observation n° 3. — En même temps que nous faisions les observa- 
tions précédentes, nous disposions, en forme d'abris, des paillassons au- 
dessus d'un certain nombre de ceps ; ces paillassons étaient assez inclinés 
pour les protéger tout à la fois du rayonnement et du soleil de l'après- 
midi. Le résultat de cette opération a été d'arrêter dans une grande pro- 
portion les progrès du mildiou; car, tandis que les vignes voisines conti- 
nuaient à être de plus en plus envahies, les feuilles de nos vignes abritées 
conservaient une coloration verte qui témoignait de leur immunité rela- 
tive ; elles tombèrent longtemps après les autres et l'aoûtement du bois se 
fit mieux. 

» Observation n° 4. — Au-dessus d'un certain nombre d'autres ceps, 
nous disposions également des paillassons inclinés des côtés nord et est, de 
façon que la vigne fût abritée du soleil seulement pendant la matinée. Le 
résultat obtenu fut moins satifaisant que dans l'observation n° 3. Ces vignes 
furent moins éprouvées que les vignes non abritées ; néanmoins leurs 
feuilles tombèrent avant celles des ceps abrités du soleil couchant et leur 
bois fut un peu moins bien aoûté. 

» De ces diverses observations nous pouvons conclure : 

» Tout cep à l'abri du rayonnement et du soleil de l'après-midi est préservé 
du mildiou. 

» Voici quelle est, à notre avis, l'explication de ce fait. La chaleur et 
l'humidité sont les deux éléments indispensables au développement du 
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Peronospora viticola. Sous l'influence du rayonnement, les vapeurs en 
suspension dans l'air se condensent, s'emparent des conidies répandues 
dans l'atmosphère et se déposent avec elles sur la feuille. La rosée est le 
véhicule par excellence des conidies; elle les retient à la surface des 
feuilles, leur offre un milieu convenable de germination et ne les entraîne 
pas jusqu'au sol comme la pluie pourrait le faire. Si la température reste 
inférieure à z5° et s'il survient un vent sec, la conidie sera desséchée et 
détruite. Si, au contraire, le temps est calme et si la température s'élève à 
a5° ou 3o°, la conidie germe et le mycélium se développe. On comprend 
dès lors que le seul moyen qui puisse s'opposer au développement et à la 
propagation du mildiou est celui qui mettra la vigne à l'abri de la rosée et 
de l'élévation de la température. Ce double but est atteint par le seigle ou 
toute autre plante appropriée, se développant assez près de la vigne pour 
qu'on puisse l'incliner au-dessus d'elle. De cette façon la rosée n'est plus à 
craindre, et, quant à la température, il est rare que, dans nos climats, 
par un temps humide, elle s'élève à 25° à l'ombre. Avec un soleil ardent 
et un temps sec, cette température peut être atteinte et même dépassée ; 
mais, dans ces conditions, l'humidité faisant défaut, la germination des 
conidies ne peut avoir lieu. 

» Comme observation incidente, nous dirons que la série de haies for- 
mées par les rangs de seigle constitue autant d'obstacles à la dissémina- 
tion des spores d'été. 

» Enfin, nous ferons remarquer combien est funeste à la vigne l'action 
directe du soleil de l'après-midi, surtout penda nt la période caniculaire. 
Cette action, venant s'ajouter à la désorganisation du parenchyme par le 
miidiou, dessèche la feuille, la brûle et la fait tomber prématurément. 
C'est ce qui explique pourquoi, bien qu'atteintes par le mildiou, les 
vignes abritées par les arbres contre le soleil du midi, comme dans notre 
observation n° 1, jouissent d'une résistance relative. D'où l'on peut con- 
clure que le mildiou seul ne suffit pas pour déterminer la chute des feuilles ; 
il faut encore qu'àson action désorganisatrice vienne se joindre l'influence 
du soleil pendant les heures les plus chaudes de la journée. 

» C'est sur ce principe que repose , en partie, le procédé que nous pro- 
posons, et il est curieux qu'une heureuse coïncidence nous permette d'es- 
pérer que le même abri chargé de protéger la vigne contre la gelée la pro- 
tégera également contre le mildiou, en se conduisant, suivant le cas, de 
deux façons différentes : 

D'un côté, défense de la vigne contre la gelée eu s'opposant à l'abaisse- 
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ment de la température par rayonnement de la terre ; de l'autre, défense 
contre le mildiou en s'opposant à l'élévation de la température par rayon- 
nement du soleil. » 

M. Minière demande l'ouverture du pli cacheté qu'il a déposé le 21 juil- 
let 1884 et qui a été inscrit sous le n° 3788. 

Ce pli est ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel ; il contient 
une Note portant pour titre : « Abri naturel pour protéger la vigne contre 
la gelée.» 

M. Ph. Gotet demande et obtient l'autorisation de retirer du Secréta- 
riat le Mémoire qu'il a soumis au jugement de l'Académie, le 2 octobre 
1884, sur un projet de canal maritime de l'océan Atlantique à la Médi- 
terranée. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. J. J. 



ERRATA. 

(Séance du i3 avril i885.) 

Page 969, ligne i3 en remontant, au lieu de l'axe de rotation M, lisez l'axe de rotation 
de M. 

Page 970, lignes 1 et 2, au lieu de la monture i' , Usez la monture de i'. 
Page 970, ligne i4, au lieu de 23 mars, lisez 3o mars. 
Page 97 1 , ligne 20, au lieu de 

air 2w . ajr 

Oj — i P — î [n — 1 — , 

lisez 

an- an 



°> t"'/'7» •••> (" — ») — • 



»»»•« 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 27 AVRIL 1885. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales concernant i° les attaques épilep- 
tiformes provoquées par l'électrisation des régions excito-motrices du cerveau 
proprement dit; 2 la durée de l'excitabilité motrice du cerveau proprement 
dit après la mort. Note de M. Vclpiaw. 

« I. Attaques épileptiformes provoquées pat faradisation de la substance 
blanche cérébrale sous- corticale, après congélation de l'écorce grise des régions 
excito-motrices des deux lobes du cerveau. — J'ai cherché à prouver, dans 
une précédente Communication, que la substance grise corticale des régions 
du cerveau dites centres moteurs ne joue pas, comme on l'avait admis, un 
rôle indispensable dans la production des attaques d'épilepsie provoquées 
par l'électrisation de ces régions. Non seulement on observe encore des at- 
taques épileptiformes lorsqu'on faradise, sur un chien, la substance blanche 
sous-corticale d'un lobe cérébral, après excision ou cautérisation de la sub- 
stance grise superficielle de ce lobe — et je dois dire que MM. Bubnoff et 
Heidenhain l'avaient déjà constaté — ; mais ces attaques, ainsi que je l'ai vu 
dans plusieurs expériences, ont la même physionomie et la même évolution 
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que celles qui sont provoquées par l'excitation électrique de la surface du 
gyrus sigmoïde. Sur ce point je suis en complet désaccord avec ces expéri- 
mentateurs ( l ). D'autre part, MM. Bubnoff et Heidenhain disent qu'il est 
impossible de faire naître une attaque épileptiforme sur les chiens chez 
lesquels on a enlevé ou détruit la substance grise superficielle des régions 
excitables des deux lobes cérébraux. Or, j'ai pu provoquer des attaques 
de ce genre, en électrisant, sur des chiens, la substance blanche d'un des 
lobes cérébraux, après ablation ou cautérisation de l'écorce grise des 
deux gyrus siguaoïdes et de la circonvolution qui borde ces gyrus : il faut 
dire toutefois que je n'ai observé qu'exceptionnellement ces attaques et 
que, lorsqu'elles avaient lieu, elles étaient plus faibles et d'une durée 
moindre que chez les chiens qui avaient subi d'un seul côté l'excision 
ou la cautérisation de la substance grise corticale des régions excito-mo- 
trices. Mais, en employant un autre procédé d'expérience, j'ai obtenu des 
résultats de la plus grande netteté. 

» Sur un chien, après avoir mis largement à découvert, des deux côtés 
du cerveau, le gyrus sigmoïde et la circonvolution qui le borde, j'ai soumis 
rapidement ces parties à l'action d'un jet de chlorure de méthyle sous 
pression ( 2 ). Toutes les régions du cerveau mises à nu ont été congelées 
en quelques instants jusqu'à une certaine profondeur. Un excitateur isolé 
a été tout aussitôt introduit, du côté gauche, dans la substance blanche, 
au-dessous de la région congelée ( 3 ); un autre excitateur a été placé à la 
surface de cette région et, après avoir fait passer par ces deux excitateurs 
un courant faradique, saccadé, de moyenne intensité, pendant deux à trois 
secondes, on a vu se manifester une très violente attaque d'épiiepsie qui 
a duré au moins deux minutes et qui n'a différé, sous aucun rapport, des 
attaques provoquées par la faradisation de la surface d'un des gyrus sig- 
moïdes chez un chien dont le cerveau est intact. On a pu renouveler deux 
fois l'expérience et, chaque fois, on a obtenu les mêmes résultats {*). La 

( l ) Les études de MM. Bubnoff et Heidenhain sur ce point ont été analysées dans l'im- 
portant travail de MM. François- Franck et Pitres intitulé : Recherches expérimentales et 
critiques sur les convulsions d'origine corticale { Archives de Physiologie normale et patholo- 
gique, i883, n« 5). 

(*) Ce procédé a déjà été mis en usage par M. Marcacci dans les recherches qu'il a 
publiées sur l'excitabilité du cerveau. 

( ê ) Il a fallu un certain effort pour faire traverser, par le fil de cuivre revêtu de gutta- 
percha sauf, à son extrémité libre, la couche superficielle solidifiée par la congélation. 

(*) Lorsqu'on projette le chlorure de méthyle à la surface du cerveau, il se fait presque 
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production de fortes attaques d'épilepsie par l'électrisation de la substance 
blanche sous-corticale, dans de telles conditions, démontre donc d'une 
façon indiscutable que cette électrisation peut agir sans que l'écorce grise 
des parties excito- motrices du cerveau proprement dit soit mise en jeu ('). 

» II. Attaques épileptiformes provoquées sur des animaux chloralisês. — On 
peut, comme je l'ai indiqué dans une de mes précédentes Communications, 
provoquer des attaques d'épilepsie, en électrisant les points excito-moteurs 
du cerveau proprement dit sur des animaux curarisés. Les attaques évo- 
luent alors exclusivement dans le domaine de la vie organique. Il m'a paru 
intéressant d'examiner si l'on pourrait faire naître aussi des attaques d'é- 
pilepsie, par le même mode d'excitation, sur des chiens chloralisês et de 
rechercher, dans le cas où l'expérience donnerait un résultat affirmatif, 
quelles seraient les modifications subies alors par ces attaques. 

» Il n'est pas douteux qu'on ne puisse déterminer des accès épileptiques 
par l'électrisation des régions excito-motrices du cerveau proprement dit 
chez un chien chloralisé. Pour que l'expérience réussisse, il faut que la 
chloralisation, par injection intra-veineuse, ne soit pas poussée jusqu'au 
point où la faradisation de la surface d'un des gyrus sigmoïdes ne produit 
plus aucun mouvement dans les membres du côté opposé. Lorsqu'on est 
obligé d'employer des courants faradiques intenses pour obtenir, par 
l'électrisation de cette Végion, de faibles mouvements dans les membres, 
l'expérience peut être tentée et l'on provoquera, à coup sûr, une attaque 
d'épilepsie, attaque très modifiée d'ailleurs. 

» Sur un chien, dans ces conditions, j'ai faradisé, pendant deux ou trois 
secondes, avec un assez fort courant, la substance blanche sous-corticale, 
au-dessous de la région cérébro-crurale de l'écorce cérébrale, pendant 
que l'on prenait un tracé hémodynamométrique de la pression sanguine 
intra-carotidienne. Quelques instants après que les excitateurs ont été en- 
levés, on a vu la pression artérielle s'abaisser très notablement pendant 
quelques secondes; puis elle est remontée à sa hauteur primitive. Les 
petites collines, qui correspondent sur le tracé aux mouvements du coeur, 

aussitôt un bouillonnement sur cette surface. Après la première expe'rience, les parties du 
cerveau qui avaient subi la congélation étaient devenues livides; les congélations des essais 
ultérieurs étaient, à la rigueur, inutiles pour produire l'inertie fonctionnelle de la substance 
grise corticale, car ces parties avaient bien certainement perdu toute vitalité après avoir été 
soumises une première fois à l'action du jet liquide de chlorure de méthyle sous pression. 

(*) Ces résultats expérimentaux, publiés aujourd'hui, ont été communiqués à l'Académie 
des Sciences dans la séance du 19 avril i885. 
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étaient devenues à peine visibles pendant l'abaissement de la pression, puis 
elles se sont élevées de nouveau, sont devenues bientôt plus saillantes 
qu'avant l'électrisalion et, après cinq ou six secondes, elles ont repris 
leurs premiers caractères. Au moment où les pulsations du sang caro- 
tidien étaient devenues plus fortes, elles étaient aussi un peu moins fré- 
quentes qu'au début du tracé. 

» La respiration, après la faradisation, a été, d'une façon passagère, 
plus fréquente et plus ample. 

» Les yeux, qui avaient subi la déviation que détermine toujours la chlo- 
ralisation chez le chien, ont repris leur situation normale et les pupilles se 
sont dilatées. 

» Il n'y a eu aucun mouvement des membres; au contraire, il s'est 
produit un tic spasmodique dans les commissures labiales. Il n'y a pas eu 
la moindre salivation. 

» En somme, les symptômes d'attaque épileptiforme se sont réduits, 
chez ce chien, à des modifications des mouvements du cœur, de ceux de la 
respiration, à des phénomènes oculo-pupillaires et à de la chorée rhyth- 
mique de certains muscles de la face. Je ne parle pas de troubles vaso- 
moteurs, bien qu'il y ait eu un abaissement de la pression intra-artérielle 
dans les premiers moments de l'attaque, parce que cette dépression a eu 
pour cause évidente l'affaiblissement considérable des mouvements car- 
diaques et non pas une modification de l'action des nerfs vaso-moteurs. 
L'attaque ainsi modifiée a été notablement plus courte que celles qui ont 
lieu dans les conditions ordinaires, car elle n'a duré qu'une vingtaine de 
secondes. 

» Deux autres expériences du même genre m'ont donné, d'une façon 
générale, les mêmes résultats. Toutefois, dans ces deux cas, je n'ai pas 
observé de mouvements de la face; les phénomènes oculo-pupillaires ont 
été peu marqués et l'abaissement de la pression, pendant l'attaque, a été 
moins considérable que dans la première expérience. Ce sont là des dif- 
férences qui dépendent du degré de la chloralisation. Si la chloralisation 
est assez profonde pour qu'il y ait menace d'une syncope cardiaque, la 
faradisation des régions excito-motrices du cerveau proprement dit ne 
produit plus aucun effet analogue, ni sur le cœur, ni sur la respiration» 

» III. Influence des attaques épileptiques produites par électrisation du cer- 
veau proprement dit sur la température rectale. — J'ai étudié cette influence 
chez des animaux non curarisés et non anesthésiés, chez des animaux 
curarisés et chez des animaux chloralisés ou morphinisés. 
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» Je me bornerai à consigner ici les résultats de ces expériences faites 
avec le même thermomètre, introduit dans le rectum jusqu'à la même pro- 
fondeur, sur des chiens de même taille ou à peu près. 

a. Sur un chien non curarhé et non anesthésié, la température rectale, 
qui était de 3c) , 2 C. avant l'attaque, est montée rapidement à 3o,°, 3 après 
l'attaque, puis est redescendue à 3o,°, 2. Même résultat à la suite d'une 
autre attaque. 

» b. Ce même chien est chloralisé par injection intra-veineuse de chloral 
hydraté. La température rectale s'abaisse en peu de temps à 37 , 6C. Ace 
moment, elle ne descend plus que très lentement. On provoque une at- 
taque épileptiforme (modifiée par le chloral). Pendant et après cette 
attaque, la température s'abaisse rapidement, de o°, 02 en une minute. 

» L'expérience répétée deux fois donne le même résultat : il y a, sous 
l'influence de l'attaque, un abaissement rapide de plus de o°,oi, et il n'y 
a ensuite aucune tendance à une élévation thermique (*). 

» c. Chien curarisé. — Avant l'attaque épileptique interne provoquée 
par l'électrisation de la région excito-motrice du cerveau proprement dit, 
la température rectale est de 37 , 10. Après l'attaque, la température rec- 
tale s'abaisse à 37 et remonte ensuite à 37°,o8. D'autres attaques provo- 
quées agissent dans le même sens sur la température rectale. 

» d. Chien morphinisé par injection d'une solution aqueuse de o gr , o5 de 
chlorhydrate de morphine dans la veine saphène. Les attaques épilepti- 
formes provoquées déterminent une élévation de la température rectale, 
de o°, 02 à o°,i3. 

» On voit par ces expériences que les attaques épileptiques, provoquées 
par faradisation des régions excito-motrices du cerveau proprement dit, 
déterminent une augmentation de la température rectale, lorsqu'elles don- 
nent lieu à des convulsions des muscles de la vie animale (chiens non cura- 
risés et non anesthésiés, ou chiens morphinisés), et qu'elles ont pour 
conséquence un abaissement de cette température, lorsqu'elles évoluent 
exclusivement dans le domaine de la vie organique (chiens curarisés ou 
chloralisés). Les actions vaso-constrictives, produites par les attaques chez 

(*) Chez un animal chloralisé, la température rectale s'abaisse progressivement pendant 
toute la durée de la chloralisation. Je n'ai admis un abaissement thermique produit par 
l'attaque modifiée d'épilepsie, dans ces conditions, que parce que, pendant cette attaque et 
lés instants qui la suivent, la température rectale baisse beaucoup plus rapidement qu'au- 
paravant. 
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les animaux curarisés, l'affaiblissement passager des mouvements du cœur, 
qui a lieu sous cette même influence chez les animaux chloralisés, parais- 
sent être les causes principales de cet abaissement thermique.. 

» IV. Durée de l'excitabilité cérébrale après la mort, —■ Les parties 
postérieures du cerveau avaient été mises à découvert- largement sur un 
chien légèrement morphinisé. Une hémorrhagie extrêmement abondante, 
et qu'on eut la plus grande peine à arrêter, causa en peu de minutes un tel 
affaiblissement que la mort était imminente. On se hâta d'agrandir l'ou- 
verture du crâne, du côté gauche, pour mettre le gyrus sigmoïde à dé- 
couvert. Avant la fin de cette opération, le cœur s'arrêta et les mouvements 
réflexes des paupières cessèrent aussitôt. On put faradiser la surface et les 
profondeurs du gyrus sigmoïde, moins d'une minute après le dernier mou- 
vement du cœur. Avec un courant d'une très grande intensité, on n'obtenait 
plus le moindre mouvement des membres ni d'un côté ni de l'autre. Au 
contraire, même avec un courant moins fort, en électrisant ces parties du 
cerveau proprement dit, on provoquait d'assez fortes contractions de la 
moitié correspondante de la face, du temporal et du masséter, même des 
muscles du cou et, en outre, quelques légers mouvements de la face du 
côté droit. Il suffisait de diminuer encore un peu la force du courant pour 
limiter les effets dans le côté gauche de la face. Il n'y avait aucune mo- 
dification des pupilles. Ces diverses constatations avaient été faites coup 
sur coup, très rapidement, en une minute au plus. Elles prouvent nette- 
ment que le cerveau avait perdu toute excitabilité motrice : les contractions 
observées étaient dues uniquement à une propagation physique des cou- 
rants de proche en proche, des points électrisés aux nerfs et aux muscles 
les plus voisins. Un quart d'heure après la mort, on obtenait encore des 
effets de ce genre, à l'aide d'un fort courant. 

» Cette expérience confirme tontes celles qui prouvent que, chez les 
mammifères supérieurs, dans les conditions ordinaires, la substance du 
cerveau proprement dit perd son excitabilité motrice aussitôt que la circu- 
lation a complètement cessé dans les centres nerveux. » 
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ASTRONOMIE. ~ Nébuleuses découvertes et observées à l'observatoire 
de Marseille^); par M. E. Stephan. 

POSITION MOYENNE POUR l885,0. 



Description sommaire. 

Excessivement excess. faible; petite; irrégulière; enveloppe plusieurs 

très petites étoiles. 
Excessivement excess. faible; petite; irrégulièrement ronde; un peu de 

condensation centrale; semble résoluble. 
Très faible; excess. petite; condensation centrale; semble résoluble. 
Faible ; irrégulièrem . arrondie ; diam. = 20" environ ; semble résoluble. 
Petit groupe de très petites étoiles enveloppé d'une nébulosité excessi- 
vement faible. 
Brillante; petite; ronde; belle condensation centrale. 
Brillante ; petite ; ronde ; assez belle condens. un peu excentriq. vers SE. 
Très faible; ronde; diam. = 20" environ; très peu de condensation; 

semble résoluble. 
Faible; très petite; ronde; forte condens. centrale; semble résoluble. 
Excessivement faible ; petite; irrégulièrement arrondie; un peu de con- 
densation; semble résoluble. 
Excessivement faible ; petite; irrégulièrement arrondie; un peu de con- 
densation ; semble résoluble. 
Faible; petite; ronde; condensation centrale. 

Excessivement faible et petite ; un très petit point brillant central. 
Excessivement faible; très petite; ronde; un peu de condensation cen- 
trale; semble résoluble. 
Excessivement excessiv. faible; excessiv. petite; ronde. 
Très faible; petite; irrégulièrement arrondie; condensation centrale; 

point brillant central. 
Très faible; très petite; ronde; condensation centrale et petit point 

brillant central. 
Excessivement faible et petite; effilée de ESE à ONO; deux très petits 

points brillants. 
Étoile de i3" grandeur entourée d'une très faible et très petite nébul. 
Fuseau dirigé de PWE à SSO, longueur = i', 2 5 environ; assez faible; 

légère condensation un peu excentrique vers le Sud. 
Très faible; très petite; ronde; légèrement condensée vers le centre; 

très petit point brillant central; peut-être petit amas central. 
Assez faible; assez petite; irrégulièrement arrondie; un peu de con- 
densation centrale avec quelques points brillants au centre. 
Excessivement excess. faible; très petite ; un point brillant. 
Très petite étoile entourée d'une nébul. très faible, très petite, ronde. 
Petit noyau de l4« grandeur entouré d'une nébulosité assez faible, 

petite, ronde, graduellement condensée vers le centre. 
Petit noyau de i5« grandeur entouré d'une nébulosité excessiv. faible, 

excess. petite; ronde; graduellement condensée vers le centre. 
Assez brillante; excessiv. petite; ronde; condens. graduelle centrale. 
Excess. faible; très petite; ronde; très légèrement cond. vers le centre. 



Numéros 
d'ordre. 

51.. 


Aoension 

droite. 

li m s 

9.394o,33 


-**- w" ' -- Époque 

Distance de 
pfll. nord. l'obserYation. 

84! 3 1'. 49'' 7 1884,2 


52.. 


9.42. 1,67 


95.54.20,1 


ï885,â 


53.. 

54.. 
55.. 


9.46.41,77 

9.58.i8, i5 

10. 0.29,46 


70. 1.40,8 
95.54.11,7 
56.2/,.44,8 


1884,2 
1884,2 
1884,2 


56.. 
57.. 
58.. 


">• 3-47, 7 3 
10. 8.17,23 
10. i5. o,43 


86. 0,26,6 
80.57.53,7 
69.46.12,5 


1884, 2 
1884,2 
i883,a 


59.. 
60.. 


10.46.43,91 
11. 3.35,97 


55,28.42,4 
52.25.5o,i 


1884, 2 
1884,2 


61.. 


ii. 3.53,ig 


52,24.40,8 


1884,4 


62.. 
63,. 
64.. 


11.30.28,60 
n.38.52,48 
n.38.54,44 


67.46. 4,2 
69.49.50,6 
69.54.29,8 


1884,2 
1884,2 
1884,2 


65.. 
66.. 


11.39.18,24 
il. 39.31 ,89 


6 9 .58.i4,5 
69.57.44,0 


1884,2 
1884,2 


67,. 


11,39.32,75 


6g. 55. 3,9 


1884,2 


68.. 


12.16.51,19 


80. 1.42,5 


1884,2 


69.. 
70.. 


12.18.30,75 
12.23.40,44 


80. 4. 5,7 
80, 36. 16,9 


1884,2 
i884,3 


71.. 


14. 7.37,70 


58. 36. 12,4 


i883,3 


7-2.. 


14,10. 7,78 


75.io.53,o 


i883,3 


73.. 
74.. 
75.. 


i4- i4-46>8° 
14.16. 2,0 
14.23. 2,60 


53.19.45,4 
65. 5 9 . 9 
7i.33.32,5 


i883,4 
i883,3 
i883,3 



76.. 14.31.17,77 59.35.24,4 i883,4 



77.. 


i4.3s.3i, 35 


86. 5.26,8 


i883,4 


78.. 


14.33.46,07 


5g. 2. 9,8 


i883,4 



Voir Comptes rendus de la séance du 20 avril, p. io43. 
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Époque 


Numéros 
d'ordre. 

79.. 
80.. 
81.. 


Ascension 

droite. 

fa m s 

i4.33. 53, 58. 

14. 33. 56, 02 

14. 5i. 5g, 22 


Distance 
nol. nord. Y 

' » 
5g. 3.34,2 

go.i3.3o,5 

81. i5. 2,9 


de 
observation. 

i883,4 

.884,4 

1884,4 


82.. 
83.. 
84.. 
85.. 


i5.25.43,43 
i5.26.36,i3 
i5. 56. 42,01 
16. i.i8,33 


46.49-42,4. 
46. 53. 27, g 
71.43.16,1 
69.54.40,7 


i884,5 
1884,5 
1884 ,5 
i884,5 


86.. 
87.. 


16.26.14,47. 
17.55.14,90 


91.14.37,3 
61, 7.44,6 


i884,5 
i884,5 


88.. 


18.11.13,78 


46.46. 9,4 


i883,6 


89.. 


18.23.59,22 


55.46.i8,4 


1884,6 


90.. 


18.29.53.18 


58. i.3i,5 


i883,6 


91.. 


i8.37.33,5i 


55.i5.58,5 


i883,6 


92.. 


18.38.57,63 


4g.44.5i,i 


i884,6 


93.. 


20.42.21,88 


98.47- 3,8 


i883,6 


94.. 


22.36.40,29 


59.53.36,3 


i883,8 


95.. 
96.. 
97.. 


22.37. °> 88 
23.28.17,24 
23.34.47,96 


60. 25. 48, g 
65.4i.2',6 
61.26.55,5 


i883,7 
1883,7 
i883,8 


98.. 


23.46.34,34 


61.51.57,7 


i883,8 


99.. 


23.49-22,43 


68.53.45,0 


i883,7 


100.. 


23.49-3o,3i 


69. 3. 7,2 


1883,7 



DESCRIPTION SOMMAIRE. 



Excessivement faible; petite; irrégulière; allongée de E à O. 

Excessivement excessiv. faible; étendue; ovoïde. 

Excessiv. excess. faible; très petite; irrégulièrement arrondie; un peu 
de condensation centrale. 

Très faible; assez petite; vaporeuse; un point brillant. 

Très faible; petite; vaporeuse. 

Assez faible; très petite; ronde; condensation centrale. 

Excessivement excessiv. faible; ronde; très peu de condens. centrale; 
semble résoluble. 

Très faible; excessiv. excess. petite; ronde; condensation centrale. 

Deux très petites étoiles très voisines, enveloppées d'une très faible et 
très petite nébulosité. 

Très faible; petite; ronde; graduellement condensée vers le centre; en- 
veloppe un très petit point brillant. 

Très faible nébulosité; ronde; diam. = o',5 environ; très légèrement 
condensée vers le centre ; enveloppe plusieurs très petits points brill . 

Petite étoile entourée d'une nébulosité très faible, très petite; con- 
densée graduellement vers l'étoile; un peu allongée du Word au Sud. 

Très faible et très petite nébulosité; un peu irrégulièrement allongée 
de l'Est à l'Ouest; enveloppe plusieurs très petites étoiles. 

Excessivement faible; petite; irrégulière; un peu allongée de N à S; 
très peu de condensation. 

Faible; petite; ronde; condensation graduelle centrale et point brillant 
un peu excentrique. 

Excessivement excessiv. faible; modérément étendue; arrondie; légère 
condensation graduelle centrale; pas de point brillant; touche au SE 
une étoile i3"-i4". 

Très faible ; excess. petite ; parait envelopper une très petite étoile. 

Excessiv. faible; excessiv. excess. petite; ronde; très petit noyau. 

Excessiv. faible; petite; irrégulièrement allongée de SSO àNNE. Très 
petit point brillant excentrique vers le Sud. 

Excessiv. faible; irrégulièrement ovale; grand diam. de ENE àSSO = i' 
environ ; très peu de condensation graduelle centrale ; on soupçonne 
quelques points très faibles. 

Très faible ; excessiv. excess. petite; centre un peu plus brillant; peut- 
être amas minuscule. 

Assezjfaible ; assez petite; ovoïde; enveloppe plusieurs points lumineux; 
semble résoluble. 

Remarques. 

N° 54. — Probablement la même que 201 1 J.-F.-W. Herschel. Les différences de position sont : 
en B. + 2 m 23 s 



Hers.-Steph, ( m <g+ Vaa . 

jj» 56. — Les nébuleuses n° 56 et n° 57 sont les mêmes que 2037 et 2o38 J.-F.-W. Herschel. Elles sont 
données ici, parce que l'on a trouvé une divergence dans les situations relatives de ces nébuleuses : d'après 

„ , ,„ , ( en m + o m i4 5 ,2 ,, . .. , ,„ ( en» H- o™ 29', 5 

le Catalogue, 2o38 — 2037= ^ »»„„'» ' d'après mes observations, 57 — 56 = 9 „,,„ » • 

[ 611 \& — o 3 2 j o \ en i** ~~" i Jj y 

N° 60. — La nébuleuse n" 60 est notablement plus faible que la nébuleuse n" 61. 

N» 62. — Est bien distincte de 2464 J.-F.-W. Herschel. 

N» 63. — Est un peu plus petite que la nébuleuse n° 64 ; mais le point central est un peu moins faible. 
Les cinq nébuleuses de 63 à 67 se rangent comme il suit d'après l'ordre d'éclat décroissant : 66, 67, 63, 
64, 65. 
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N° 70. — Est la même que 3oig J.-F.-W. Hersehel. La position du Catalogue est erronée de 5' en <$. 

N° 78. — Est plus faible que la nébuleuse n° 79. 

N° 80. — Observation pénible à cause de l'ex trême faiblesse de la nébuleuse. Le ciel parait nébu- 
leux tout autour de la nébuleuse sur une grande étendue, surtout au Nord. Cette remarque a été faite 
le 2 juin i883 et le 17 mai 1884. 

N" 83. — Plus faible et plus petite que la nébuleuse n° 82. 

N° 89. — Est distincte de 5917 Dreyer-Stephan. 

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour i885, o. 



Vuméros 






Ascension 


Distance 




d'ordre. 


Noms des étoiles. 




droito. 


polaire. 


Autorité. 


51 


. . 888 Weisse (a. c.) H. IX. 


e 
9 


9.42. 9,96 


84.3o.33,4 


Cat. W. 


52 


84i Weisse (a. c.) H. IX. 


9 


9.40. 0,74 


96 . 1 . 5,i 


Cat. W 


53 


1014 Weisse (n, c.) H. IX. 


9 


9.49.25,98 


69.53.53,5 


Cat. W. 


54 


11 g3 Weisse (a. c.) H. IX. 


9 


9.56.58,08 


95.55.58,2 


Cat. W. 


55.... 


n34 Weisse (n. c.) H. IX. 


9 


9.55. 21,38 


56.24-38,7 


Cat. W. 


56.-.. 


i63 Weisse (a. c.) H. X. 


9 . 


10.11.45,96 


85.58. 2,4 


Cat. W. 


57.... 


i63 Weisse (a. c.) H. X. 


9 


10.11.45,96 


85.58. 2,4 


Cat. W. 


58.... 


3i8 Weisse (n. c.) H. X. 


9 


10.17.38,47 


69. 5o. 2,2 


Cat. W. 


59.... 


.. 953-954 Weisse (n. c.) H. X. 


6.7 


10.48.34,68 


55 . 2 1 . 3,5 


Cat. W. 


60 


5g Weisse (n. c.) H. XI. 


8 


1*. 5.56,19 


52.28.58,5 


Cat. W. 


61.... 


5 9 Weisse (n. c.) H. XI. 


8. 


11. 5.56,19 


52.28.58,5 


Cat. W. 


62 


482 Weisse (n. c.) H. XI. 


8,9 


11.27.19,88 


67.47.14,6 


Cat. W. 


63 


7 34 Weisse (n. c.) H. XI. 


8 


ii.3 9 . 4,11 


69.51.44,3 


Cat. W. 


64 


734 Weisse (n. c.) H. XI. 


8 


11. 3g. 4, 11 


6g. 5i.44, 3 


Cat. W. 


65....' 


7 34 Weisse (n. c.) H. XI. 


8 


11.3g. 4,n 


6g. 5i. 44,3 


Cat. W 


66.... 


7 34 Weisse (n. c.) H. XI. 


8 


n.39. 4. JI 


6g. 5i. 44,3 


Cat. W. 


67.... 


734 Weisse (n. c.) H. XI. 


9 


n.39. 4. 11 


69.5i.44,3 


Cat. W. 


68.... 


338 Weisse (a. c.) H. XII. 


9 


12.22. g,io 


80. 0.33,18 


Cat. W. 


69.... 


338 Weisse (a. c.) H. XII. 


9 


12.22. 9,10 


80. o.33,8 


Cat. W. 


70.... 


3gg Weisse (a. e.) H. XII. 


9 


12.25.33,27 


80.31.42,1 


Cat. W. 


71.... 


i325 Weisse (n. c.ïH. XIII. 


8 


l4- I.20,l4 


58.35.5o,4 


Cat. W. 


72.... 


io5 Weisse (n. c.)H. XIV. 


9 


14. 6. 5g, 01 


7 5. g. 2, g 


Cat. W. 


73.... 


35o Weisse (n.e.) H. XIV. 


9 


14.17.26,29 


53.20.20,1 


Cat. W. 


74.... 


2719 Arg. Z + 24° 


8,0 


i4.i4- 2 6,i 


65. 5 7 .34 


Cat. Arg. 


75.... 


65 1 Weisse (n. c.)H. XIV. 


9 


14. 32. 3o, 63 


71.29.36,3 


Cat. W. 


76.... 


. . 678-679 Weisse (n. c.) H. XIV. 


8.7 


i4.33.43,43 


h- 3 9- I l>9 


Cat. W. 


77.... 


55o Weisse (a. c.) H. XIV. 


9 


i4.3i.38,8 7 


86. 5.i6,5 


Cat. W. 


78.... 


.. 714-715 Weisse (n. c.) H. XIV. 


8 


i4.35.2i,45 


5 9 . 3.34,7 


Cat. W. 


79.... 


. . 714-713 Weisse (n. c.) H. XIV. 


8 


i4.35.2i,45 


5g. 3.34,7 


Cat. W. 


80.... 


58i Weisse (a. c.)H. XIV. 


9 


14.33.18,99 


90.17.15,3 


Cat. W. 


81.... 


992 Weisse (a. c.) H. XIV. 


9 


i4.54.24,83 


81.18.47,3 


Cat. W. 


82.... 


822 Weisse (n. c.) H. XV. 


9 


15.34.57,88 


46.53.44,1 


Cat. W. 


83.... 


822 Weisse (n. c. ) H. XV. 


9 


i5.34.5 7 ,88 


46.53.44,i 


Cat. W. 


84.... 


i4 7 4 Weisse (a. c.) H. XV. 


9 


15.59.32,23 


71.36.11,0 


Cat. W. 


85.... 


29358 Lalande 


8,6 


16. 1. 5,54 


69 . 58 . 1 1 , 


Cat. L. 


86.... 


i56 Weisse (a. c.) H. XVI. 


7 


16.10.24,05 


91.21.48,6 


Cat. W. 




1784 Weisse (n. e.) H. XVII. 


9 


17.57.12,42 


61. 10. 36,o 


Cat. W. 


88.... 


. . . 276-77-78 Weisse (n. c.)H. XVIII 


8 


i8.io.35,48 


46.44.51,8 


Cat. W. 


89.... 


548 Weisse (n. c. ) H. XVir 


.8 


18.20. i5, 98 


55. 47. 4g, 


Cat. W. 


90.... 


... 884-885 Weisse (n. c.) H. XVIII 


9 


18. 3i. o,38 


58. 6.45,2 


Cat. W. 


91.... 


1117 Weisse (n. c.) H. XVIII 


7 


18.37.59,43 


55.2i.53,6 


Cat. W. 


92.... 


ia33 Weisse (n. c.) H. XVIII 


9 


18.41.17,63 


49.48.45,6 


Cat. W. 




G. R., i885, i« Semestre. (T. C, N 


• 17.) 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1 885,0. 

Numéros 

d'ordre. Noms dos étoiles. 

93 9 34 Weisse (a. c.) H. XX. 8° 

94 960 Weisse (n.c.) H. XXII. 8,9 

95 7 Pégase 3 

96 656 Weisse (u.c.) H. XXIII. 8,9 

97 (|65og Lalande 7,5 

98 980 Weisse (n.c.) H XXIII. 8,9 

99....... 960 Weisse (n.c.) H. XXIII. 7,8 

100 976 Weisse ( n . c. ) H. XXIII . 9 



Ascension 


Distance 






droite. 


polaire. 


Autorité. 




h m s 


' « 






20.38. i4,o3 


98.5o.33,8 


Cat. W. 




22.42.37,79 


5g.58.5i,3 


Cat. W. 




22.37.36,65 


60.22.47,9 


Connaiss. 


des Temps, 


23.3i.48,o5 


65.4 7 - 6>4 


Cat. W 




23.38.i3,4i 


61.20.29,0 


Cat. h. 




33.47.5o,4i 


6i.49.56,3 


Cat. W. 




23.46.49,63 


68.53.48,3 


Cat. W. 




23.47.23,04 


69. 1.55,7 


Cat. W. 





géologie. — Sondage de Ricard à la Grand'Combe {Gard). 
Note de M. Grand'Ecry. 

« Le sondage de Ricard a été commencé et repris à la suite des indica- 
tions fournies par les plantes fossiles. . 

» Dans le vallat de la Grand^Combe., où passe un accident peu connu, 
affleurent des couches de houille très différentes : d'un côté, les couches de 
Sainte-Barbe et, de l'autre, les couches de la Grand'Combe. Avant de 
rechercher les unes sous les autres, il y avait lieu de déterminer le niveau 
relatif des deux séries. 

» M. Zeiller, ingénieur en chef des mines, ayant reconnu, comme moi 
{Flore carb., p. 542), que les fossiles de Sainte-Barbe sont dans l'ensemble 
plus anciens que ceux de la Grand'Combe, a conseillé le sondage de Bi- 
card au mur des couches de la Grand'Combe. Mais on ne s'attendait 
pas à traverser un puissant étage stérile, et la recherche fut arrêtée à la 
profondeur de 4oo m , dans un terrain laissant peu d'espoir de trouver la 
houille. ' 

» Chargé, quelque temps après, par les Compagnies houillères de faire, 
sous l'initiative de M. Parran, une étude générale du bassin houiller du 
Gard, au moyen des plantes fossiles, je ne tardai pas à constater que les 
couches de Sainte-Barbe renferment les mêmes fossiles végétaux que les 
couches de Bessèges, et, d'un autre côté, que les couches de la Grand'- 
Combe appartiennent au même étage que celles de Gagnières. 

» Or il existe entre la série de Bessèges et les couches de Gagnières un 
puissant étage absolument stérile, de 6oo m d'épaisseur environ. D'où je 
conclus que le sondage de Bicard avait été abandonné dans l'épaisseur de 
cet étage. La Compagnie des mines de la Grand'Combe, conflante dans 
les données de la Paléontologie, reprit alors ce sondage, et, sans se lasser, 
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elle l'a continué à travers plus de 700™ de terrain stérile. La sonde a enfin 
trouvé, à 73i m , une première couche de charbon de 4 m »8o d'épaisseur. 

» Les raisons sur lesquelles je me suis fondé pour établir que les couches 
de Sainte-Barbe sont inférieures à celles de la Grand'Combe sont les sui- 
vantes : 

» La principale consiste dans l'analogie de composition de la flore fos- 
sile de Sainte-Barbe avec celle de Rive-de-Gier (Loire), et la ressemblance 
frappante des fossiles des couches supérieures de la Grand'Combe avec 
ceux de Sain t-Étienne. 

» Si Ton passe en revue les espèces marquantes de Sainte-Barbe et de la 
Grand'Combe, on remarque que les premières sont, dans l'ordre du déve- 
loppement botanique, plus anciennes que les secondes. 

» Ainsi à Bessèges il y a, comme à la base du terrain houiller supérieur, 
une grande variété et abondance de Pecopteris névroptéroïdes et trigono- 
ptérides; les Pecopteris arborescens, pteroïdes, polymorpha, Lamuriana, abbre- 
viata sont répandus. Les Odontopleris, Sphenopteris, Calamités, Asterophyllites 
sont plus analogues aux espèces de Zwickau (Saxe) qu'à celles d'aucun 
autre petit dépôt houiller supérieur plus récent d'Allemagne. Les Sigillaria 
cannelées sont fréquentes, et plusieurs d'entre elles commencent dans le 
terrain houiller moyen du nord de la France. Il y a un certain nombre 
d'espèces communes avec l'Amérique, et il est à faire remarquer que dans 
le nouveau continent elles gisent principalement dans le terrain houiller 
supra-inoyen de Mazon-Creek, de Rhode-Island, etc.; les Neuropteris, en 
particulier, sont des deux côtés de l'Atlantique autant que possible les 
mêmes. Bref, l'ensemble des plantes fossiles concourent à assigner aux 
couches de Sainte-Barbe une place à la base du terrain houiller supé- 
rieur. 

» Tandis qu'à la Grand' Combe, s'il y a encore quelques espèces an- 
ciennes pour le Gard, telles que Pecopteris arborescens, Sphenophyllum 
Schlotheimii, Sigillaria elliptica, etc., c'est avec un nombre croissant d'es- 
pèces plus récentes, qui arrivent à régner dans les couches supérieures de 
Champclauson : là, dominent, eu effet, les Pecopteris Cyathea, hemitelioidesj 
unita, arguta, Biotiti ; Odonlopteris Reichiana, Btardii, obtusiloba, Dyctyopteris 
Schutzei, Tœniopteris jejunata; Sphenophyllum oblongifolium ; Asterophyllites 
densifolius; Calamités cruciatus; Sigillaria lepidodendrifolia, spinulosa, Gra- 
siana, sans espèces costulées; beaucoup de Cordaites, dont C. lingulatus, 
angulosostriatusj Poa-Cordaites linearis, etc.; en un mot, une combinaison 
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d'espèces qui ne laisse pas de doute sur l'âge plus récent de la série de la 
Grand'Combe par rapport au faisceau de Sainte-Barbe. 

» Il n'y a, d'ailleurs, qu'un très petit nombre d'espèces communes aux 
deux systèmes de couches : les fossiles qui abondent d'un côté manquent 
de l'autre; ainsi, à Sainte-Barbe, nombreux Pecopteris Lamuriana, absent à 
Champclauson où abonde le Pecopteris Cyathea, inconnu à Sainte-Barbe. 
Ici il n'y a aucune espèce du genre Alethopteris, très répandu de l'autre 
côté; Sphenophyllum Schlolheimii, à Sainte-Barbe, Sphenophyllum oblongifo- 
tium, à Champclauson; Cordailes, rares à Sainte-Barbe, et partout abondants 
à la Grand'Combe, etc. 

» Il ne saurait donc exister aucun parallélisme entre les couches de 
Sainte-Barbe et celles de la Grand'Combe, et, comme les premières sont in- 
contestablement les plus anciennes, elles doivent se trouver au-dessous 
des deuxièmes. 

» Le sondage de Ricard. vient de confirmer, par ce fait, cette thèse, dé- 
veloppée dans un Mémoire rédigé pour les Compagnies houillères du 
Gard . » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant, pour la Section de Botanique, en remplacement de feu 
M. Bentkam. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant ^i, M. Agardh 
obtient 4i suffrages. 

M. Agardh, ayant obtenu l'unanimité des suffrages, est proclamé élu 
Correspondant de l'Académie. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les Concours de l'année i885. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Lallemand : MM. Vulpian, Gossélin, Charcot, P. Bert et Richet 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Marey et Ch. Robin. 

Prix Mont/on (Physiologie expérimentale) : MM. Vulpian, Gossélin, 
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Charcot, P. Bert et Ch. Robin réunissent la majorité absolue des suffrages. 
Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Marey 
et de Lacaze-Dutbiers. 

Prix Lacaze (Physiologie) : MM. Bouley, Fremyet Pasteur réunissent la 
majorité absolue des suffrages et seront adjoints aux Membres de la Section 
de Médecine et Chirurgie pour constituer la Commission. Les Membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Van Tieghem et 
Boussingault. 

Prix Gay (Mesure de l'intensité de la pesanteur par le pendule) : MM. Fi- 
zeau, Becquerel, Cornu, Tisserand et Mascart réunissent la majorité ab- 
solue des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de 
voix sont MM. Faye et Desains. 

Prix Monlyon (Arts insalubres) : MM. Peligot, Schlœsing, Boussingault, 
Bouley et de Freycinet réunissent la majorité absolue des suffrages. Les 
Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Pasteur et 
Fremy. 

Prix Cuvier : MM. H.-Milne Edwards, de Quatrefages, Blanchard, 
Daubrée et Gaudry réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Mem- 
bres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Hébert et A.- 
Milne Edwards. 

Prix Trémont : MM. Tresca, Becquerel, Bertrand, Bouley et Jamin réu- 
nissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Phillips et Resal. 

RAPPORTS. 

physique du globe. — Relations entre les phénomènes présentés par le trem- 
blement de terre de l'Andalousie et la constitution géologique de la région 
qui en a été le siège. Rapport de M. Fouqué ( ' ). 

« Les Communications récemment lues à l'Académie par MM. Michel 
Lévy, Marcel Bertrand et Barrois complètent ce que l'on savait déjà sur 
la géologie de l'Andalousie, grâce aux travaux antérieurs de MM. de Ver- 
neuil, de Botella, Mac Pherson, de Orueta et Gonzalo y Tarin. Ces recher- 

(' ) Voir Compte rendu de la séance du 10 avril i885, p. 1049. 
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ches diverses établissent que non seulement le sol de l'Andalousie est tra- 
versé de failles nombreuses, mais encore elles montrent la distribution de 
ces failles et l'âge des différentes périodes géologiques pendant lesquelles 
elles se sont produites. Ces détails techniques étaient nécessaires pour 
servir de base aux considérations qui vont suivre : 

» j° La position de l'épicentre du tremblement de terre coïncide d'une 
façon très remarquable avec une crête montagneuse dont le versant méri- 
dional, abrupt et faille, est principalement composé de terrains cristallo- 
phylliens, tandis que le versant septentrional, plus adouci, est surtout 
formé par des plis de refoulement du jurassique et du néocomien. Cette 
crête s'infléchit brusquement en deux points, de manière que sa partie 
moyenne offre une direction très différente de celle de ses deux parties 
terminales. La bande occidentale s'étend du sud-ouest au nord -est de 
Burgo à Chorro, la bande médiane est allongée de l'est à l'ouest de Chorro 
à Zafarraya, enfin cette séparation géologique perd son caractère monta- 
gneux et constitue une bande orientale qui reprend la direction nord-est 
en allant rejoindre le pied septentrional de la sierra Nevada. 

» Le terrain, sur ce long espace, est donc plissé suivant une ligne 
brisée en forme de baïonnette. Du point de cassure situé près de Zafarraya 
part la sierra Tejeda qui, prenant une direction très différente des précé- 
dentes, s'allonge au sud-est en se prolongeant vers la mer. Or, le milieu 
de l'épicentre, le nœud, pour ainsi dire, du tremblement de terre siège 
précisément en ce lieu. L'épicentre est à cheval sur la bande médiane de 
Chorro à Zafarraya, sur le rameau oriental et sur la sierra Tejeda. Il corres- 
pond donc à un étoilement de fractures profondes, et de plus il est dirigé 
comme l'un des faisceaux principaux de ces fentes, c'est-à-dire est-ouest. 

» Cette relation si frappante ressort particulièrement des faits consignés 
dans les Notices de MM. Michel Lévy et Barrois. Elle constitue un fait 
indéniable et qui mérite au plus haut degré d'appeler l'attention. 

» Le rôle de la constitution du terrain sur le mode de propagation de 
l'ébranlement, indépendamment de celui qu'il a pu remplir relativement à 
sa cause, se dégage encore plus nettement des travaux géologiques des 
membres de la Mission. 

» Les grands massifs montagneux situés en dehors de l'épicentre, la 
sierra Nevada et la sierra de Ronda, ont arrêté presque brusquement les 
mouvements ondulatoires ou les ont déviés. C'est ainsi que les ondes 
vibratoires, arrivant obliquement à la sierra de Ronda, ont glissé à son pied 
le long de la côte, sans presque se faire sentir dans l'intérieur de la chaîne. 
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La sierra Nevada, recevant les secousses plus normalement, semble même 
les avoir refoulées à son pied occidental avec aggravation locale des effets 
destructeurs. A une plus grande distance vers le nord, la sierra Morena 
a produit un effet analogue, quoique moins accentué. Mais, ainsi que le 
fait très bien remarquer M. Marcel Bertrand, ces amas montagneux ont 
agi surtout par leur masse, au moins autant comme accidents topogra- 
phiques que comme agents géologiques. Dans les terrains régulièrement 
stratifiés, les ébranlements ont manifesté une tendance marquée à suivre la 
direction des strates en conservant leur intensité, alors qu'ils s'affaiblis- 
saient rapidement dans la direction perpendiculaire à celle-ci. Enfin, les 
failles ont agi également comme causes d'affaiblissement ou de déviation 
des mouvements, mais, la plupart d'entre elles étant parallèles à la direc- 
tion des couches, leur action s'est confondue avec celle de la schistosité. 

» Détermination de la profondeur du centre d'ébranlement. — Pour ré- 
soudre cette importante question, deux procédés sont actuellement en 
usage. Le plus anciennement connu est dû à R. Mallet et a été appliqué 
par ce savant à l'étude du tremblement de terre qui désola la Calabre 
en 1857. Il s'appuie sur l'observation des fentes qui se voient soit à la sur- 
face du sol, soit dans les murs des édifices. L'auteur admet que la propa- 
gation des secousses amène des mouvements de va-et-vient dans la direction 
qu'elles suivent, et que, par suite, il en résulte des crevasses tangentes en 
chaque point à la surface de l'onde séismique. Il en conclut que le lieu des 
points de rencontre des normales aux fentes doit faire connaître la posi- 
tion du centre d'ébranlement. 

» Les défectuosités de ce procédé sont manifestes. Il n'est guère appli- 
cable qu'à l'observation des fentes des édifices et mille causes locales acci- 
dentelles l'entachent d'erreur. Dans le récent tremblement de terre des 
l'Andalousie nous avons constaté que l'orientation et l'inclinaison de 
crevasses résultaient, dans la presque totalité des cas, de circonstances 
spéciales tenant à la nature et à la disposition des constructions. Dans les 
cas les plus favorables, tels que ceux, par exemple, qui ont été fournis par 
l'examen des édifices de la ville de Malaga, les données fournies par ce 
procédé étaient tellement incertaines que nous n'avons osé en tirer aucune 
déduction. 

» Un second procédé est fondé sur l'observation de l'heure de l'arrivée 
d'une même secousse en différents points. Il a été appliqué par von Seebach 
en 187a, à l'étude d'un tremblement de terre survenu dans l'Allemagne 
centrale, et plus récemment par vonLasaulx, à la détermination du centre 
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d'ébranlement du tremblement de terre de Herzogenraih, le 22 octobre 
1873. Théoriquement, cette méthode est excellente. Appliquée avec préci- 
sion à un nombre de points suffisant, elle conduit à la détermination des 
intersections successives de l'onde avec la surface du sol, et l'installation 
de nombreux appareils enregistreurs, dans les régions fréquemment éprou- 
vées par les tremblements de terre, permet d'espérer pour l'avenir de bons 
résultats de son emploi. Mais, dans le cas qui nous intéresse, l'incertitude 
des données horaires l'a rendue inefficace. Le fait que nous avons cité de 
la transmission du mouvement de Velez-Malaga àMalaga, dans un laps de 
temps connu, ne suffit pas à lui seul pour permettre de tirer sûrement 
parti de ce procédé. En admettant que la secousse s'est fait sentir simulta- 
nément en tous les points de l'épicentre et que l'intervalle de temps qu'a 
duré la transmission de mouvement de Velez-Malaga à Malaga est réelle- 
ment de six secondes, on trouve une vitesse de propagation superficielle 
très considérable, dépassant 3ooo mètres à la seconde et indiquant un 
centre d'ébranlement très profond. 

» Ne pouvant utiliseHes procédés connus pour la détermination de la 
profondeur du centre d'ébranlement, nous avons imaginé uue méthode 
nouvelle fondéesur l'observation du tempsqui s'écoule, en un même point, 
entre le moment de l'arrivée du son et celui de la secousse consécutive. 
Chaque ébranlement souterrain produit des vibrations longitudinales, qui 
progressent rapidement et se transmettent à de grandes distances (Greenwich 
et Wilhemshafen), et des vibrations transversales qui se propagent 
plus lentement et s'éteignent relativement très vite. Les premières sont 
celles qui déterminent le commencement du son, les secondes sont essen- 
tiellement la cause des destructions ( 4 ). Les observations citées de 
Greenwich et de Wilhemshafen donnent i6oo m ( 2 ) pour la vitesse de pro- 
pagation V des vibrations longitudinales, et la théorie analytique complétée 
par les expériences de M. Cornu permet d'en déduire, pour la valeur v des 
vibrations transversales, une valeur de 923 m . 



(M C'est Poisson qui le premier a fait cette distinction des deux sortes de vibrations, en 
désignant les premières sous le nom de vibrations avec condensation et les secondes sous le 
nom de vibrations sans condensation. 

( 2 ) Ce chiffre de 1600™ est obtenu en prenant la différence des distances des deux 
observatoires à l'épicentre et divisant cette différence par le temps employé par les vibra- 
tions pour se transporter d'une station à l'autre. On a choisi ces stations lointaines parce 
que les vibrations se régularisent loin du centre d'ébranlement et que l'influence des vibra- 
tions transversales cesse de se faire sentir. 
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» Soit x la profondeur du centre d'ébranlement. En un point de l'épi- 
centre l'intervalle entre l'arrivée du son et celle de la secousse correspon- 
dante étant en moyenne estimée à 5", on a 



V 



% = 5" 



d'où l'on tire a: = ii km . Nous sommes en train d'ailleurs en ce moment 
d'installer des expériences dans le but de contrôler les valeurs de v et de V, 
et c'est seulement quand les données qui doivent en résulter seront obte- 
nues, que la méthode nouvelle pourra être considérée comme ayant acquis 
toute sa valeur pratique. 

» En attendant déjà, elle mérite d'être recommandée dans l'observa- 
tion des tremblements de terre à venir, à cause de sa simplicité et de la 
facilité de sa mise en œuvre. Une montre à secondes est, en effet, le seul 
instrument nécessaire à son application; en outre, l'opération al'avaniage 
d'être effectuée séance tenante par un seul observateur et de pouvoir être 
faite en un point de l'épicentre même. 

» Discussion des théories proposées pour expliquer les tremblements de terre 
en visant spécialement leur application au tremblement de terre de l'Andalousie. 
— Une première théorie est ce que nous appellerons la théorie orogénique. 
Elle considère les mouvements séismiques comme une manifestation 
actuelle des agents qui ont présidé à la formation des montagnes. L'écorce 
terrestre, par suite du refroidissement lent mais incessant du globe, serait 
dans un état de tension permanent ; et, de temps en temps, suivant les 
lignes de tension maxima, l'équilibre se rompant brusquement, la rupture 
amènerait des secousses de tremblement de terre. 

» Malgré la faveur dont cette théorie jouit auprès de beaucoup de 
géologues français et étrangers, nous ne pouvons l'admettre eu aucune 
façon pour le cas particulier qui nous intéresse. Les déplacements de 
masses solides qu'elle suppose dans l'épaisseur de l'écorce terrestre ne se 
sont pas manifestés à l'extérieur. Des plissements profonds devraient se 
traduire au dehors par des changements orographiques, et rien de pareil 
n'a eu lieu. Dans une région sillonnée de failles anciennes comme l'An- 
dalousie, ces failles devraient jouer, et les compartiments intercalés subir 
des dénivellations sensibles. Or, l'observation démontre qu'aucun phéno- 
mène de ce genre ne s'est produit; les fentes observées sont peu profondes 
et les déplacements de terrain constatés sont dus à des glissements super- 
ficiels. 

C. H., i8-5, i" Semestre. (T. C, !N« i 7.) \ [\§ 
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» Une seconde théorie repose sur la possibilité d'éboulements profonds, 
produits dans des cavités creusées par des cours d'eau souterrains ou par 
toute autre cause. Certains tremblements de terre locaux des régions sali- 
f'ères montrent que dans certains cas cette théorie est susceptible d'applica- 
tion. Dans le cas qui nous occupe, elle est appuyée par ce fait que l'épi- 
centre même du tremblement de terre repose sur un bassin orographique 
sans écoulement apparent. La rivière qui circule dans ce bassin s'y infiltre 
et disparaît. Notons encore que sur tout le pourtour extérieur du massif 
sortent des sources abondantes, dont quelques-unes ont produit des dépôts 
de travertin ; les éléments de ce travertin sont évidemment empruntés au 
calcaire cristallin dans la partie souterraine de leurs cours. Des cavités 
sous l'épicentre du tremblement de terre sont donc non seulement pos- 
sibles, mais probables. Cependant, quand on songe quelles devraient être 
l'étendue de ces cavités et leur profondeur pour qu'un éboulement dont 
elles seraient le siège produisît la somme de force vive nécessaire à la ma- 
nifestation séismique observée, on recule devant les conséquences de l'ap- 
plication de cette théorie. 

» En effet, si l'on compare le tremblement de terre de l'Andalousie à 
celui que produisit, il y a une douzaine d'années, l'éboulement des voûtes 
des cavités de la saline de Varangéville, phénomène considérable dont 
les effets se firent sentir jusqu'à Nancy, on trouve que le phénomène dy- 
namique devrait être pour l'Andalousie beaucoup plus considérable. Il 
faudrait supposer la chute d'un cube de roches dépassant toutes les di- 
mensions vraisemblables. Si, d'ailleurs, on admet la transmission des pres- 
sions dans les solides, l'existence même de cavités si vastes à de si grandes 
profondeurs devient tout à fait impossible. 

» Des considérations analogues nous font rejeter l'hypothèse d'un gi- 
gantesque coup de bélier, causé par l'arrêt brusque d'un cours d'eau sou- 
terrain. 

» Enfin, il nous reste à considérer les théories dites volcaniques, basées 
sur l'hypothèse d'un développement brusque de vapeur d'eau à très haute 
température. Ces théories trouvent leur application dans les tremblements 
de terre qui précèdent, accompagnent ou suivent les éruptions des volcans. 
On peut les classer en deux catégories. Les unes, ne tenant aucun compte 
de la chaleur centrale, font intervenir comme cause de réchauffement de 
l'eau l'action de forces physiques de nature mal définie, se développant 
dans des points limités de l'écorce terrestre : des réactions chimiques, des 
courants électriques, des transformations locales de pressions en cha- 
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leur, etc. Les partisans de ce genre de théories désignent les forces qu'ils 
supposent en jeu sous le nom de forces géodynamiques. Ces conceptions, 
purement hypothétiques, ne nous paraissent justifiées par aucune obser- 
vation positive. Nous sommes donc amenés à les rejeter malgré la fa- 
veur qu'elles ont obtenue auprès de plusieurs savants vulcanologistes ita- 
liens, malgré l'appui récent qu'elles viennent de rencontrer près des 
membres de la Commission espagnole, chargée de l'examen du tremble- 
ment de terre de l'Andalousie. 

» Des théories plus rationnelles font intervenir la matière ignée sous- 
jacente à lecorce terrestre et supposent que profondément des explosions 
sont produites par le contact accidentel de l'eau avec des masses incandes- 
centes. Toutes ces théories volcaniques s'accordent pour attribuer au siège 
des explosions une position correspondant à un point faible et déjà dislo- 
qué de l'écorce terrestre, et pour admettre la pénétration de la matière 
incandescente dans les fentes résultant de cette dislocation. Leurs auteurs 
admettent volontiers l'existence de cavités souterraines permettant la dé- 
tente des vapeurs explosives. Quelques-uns supposent en outre que la pé- 
nétration de la matière ignée dans la croûte solide du globe est intermit- 
tente et déterminée par le poids des voussoirs solides reposant sur le magma 
ramolli par la chaleur centrale. 

» Enfin, l'un des membres de la Commission, M. Michel Lévy, pense 
que le contact entre les roches ignées et les eaux souterraines n'est même 
pas nécessaire pour expliquer les explosions. D'après lui, le magma fondu 
contient par lui-même des gaz et des vapeurs avant son injection de bas en 
haut, et la détente de ces éléments volatils suffit pour produire des explo- 
sions considérables, lorsque le magma fondu est brusquement déplacé et 
subit une brusque diminution de pression. 

» Ayant éliminé toutes les autres théories, nous en sommes réduits à 
accepter les théories volcaniques, en reconnaissant qu'elles ne reçoivent 
aucune démonstration directe des phénomènes observés en Andalousie. Si 
la cause du tremblement de terre que nous avons étudié est une éruption 
volcanique avortée, la profondeur notable que nous croyons devoir attri- 
buer au centre d'ébranlement expliquerait cette absence de phénomènes 
apparents, justifierait l'extension considérable des secousses et tendrait à 
prouver qu'une longue suite de siècles encore s'écoulera avant que les ex- 
plosions se fassent jour à la surface du sol et qu'un volcan s'établisse sur 
les hauteurs de la chaîne bétique. 

» Nous nous faisons un devoir de réitérer nos remerciements aux auto- 
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rites et aux savants espagnols, qui nous ont prêté le concours le plus bien- 
veillant et le plus efficace. Nous exprimons particulièrement notre grati- 
tude à M. Romero Robledo, ministre de l'Intérieur. » 



MÉMOIRES PRESENTES 

OPTIQUE. — Sur un instrument analogue au sextant, permettant de prendre 
directement les angles projetés sur l'horizon. Note de M. E.-H. Amagat. 

(Commissaires : MM. Cornu, Perrier, Bouquet de la Grye.) 

« Qu'on se figure un sextant dont l'axe optique de la lunette, au lieu 
d'être oblique sur le miroir fixe, que j'appellerai B, soit normal à celui-ci. 
Disposons le miroir mobile A de sorte que son axe de rotation coïncide 
avec l'un de ses bords et coupe l'axe optique; supposons que le miroir B, 
au lieu d'être fixe, soit mobile autour d'un axe parallèle au plan du cercle 
gradué et perpendiculaire à l'axe optique; dans ces conditions, l'image 
doublement réfléchie d'un point quelconque se déplacera dans un plan 
normal à celui du cercle quand B tournera autour de son axe. Si le cercle 
est placé horizontalement, on verra successivement défiler verticalement 
tous les objets d'un même plan vertical. 

» Maintenant, supprimons la lunette et remplaçons-la par une simple 
fente verticale placée entre l'œil et l'axe de rotation de A; supposons, de 
plus, le miroir B étamé sur toute sa surface. On pourra, en plaçant l'œil 
à une hauteur convenable devant la fente, regarder directement un objet 
par-dessus ou par-dessous le miroir B (suivant sa hauteur) et établir la 
coïncidence, sur un de ses bords horizontaux, avec l'image doublement ré- 
fléchie d'un autre objet qui pourra être à une hauteur quelconque, puisque 
le mouvement de B peut le ramener verticalement à la hauteur voulue. La 
lecture faite comme au sextant donnera de suite l'angle des deux objets pro- 
jeté sur l'horizon, tel qu'on l'obtiendrait avec un graphomètre. 

» Il résulte de ce qui précède que la coïncidence devrait rigoureusement 
avoir lieu sur l'image même de l'axe de rotation ou bord vertical de A, ce 
qui réduirait à zéro le champ des objets vus dans B par double réflexion; 
mais il est facile de voir que, en inclinant légèrement le rayon visuel pour 
avoir un champ suffisant, l'erreur commise sera extrêmement petite d'après 
la propriété des minima, puisqu'on s'écarte peu delà position pour laquelle 
l'erreur s'annule complètement, Avec le petit instrument que j'ai l'hon* 
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neur.de mettre sous les jeux de l'Académie et qui n'a que o m , 07 de côté, 
un opérateur un peu exercé prend en quelques secondes les angles avec une 
exactitude suffisante pour la plupart des opérations courantes; l'approxi- 
mation dépend surtout du fait de savoir tenir l'instrument sensiblement ho- 
rizontal. Quoique la coïncidence devienne plus difficile et l'exactitude 
moindre pour des angles très considérables, on peut cependant, à la ri- 
gueur, delà manière dont l'instrument est disposé, opérer directement jus- 
qu'à i4o°. » 

M, Obrecht présente un Mémoire détaillé renfermant les calculs relatifs 
à la détermination de la parallaxe du Soleil, d'après les épreuves daguer- 
riennes de la Commission française du passage de Vénus de 1874. 

Les méthodes et les résultats ont été succinctement exposés précédem- 
ment (tome G, p. 23o et 34 1). Les calculs ont été refaits avec soin et le 
résultat définitif est représenté par 

n = 8", 8 r — o", oo4 dL ± o", 06, 

7î étant la parallaxe solaire et dL la correction à faire subir à la longitude 

de Pékin. 

(Renvoi à la Commission du Passage de Vénus.) 

M. P. Petit soumet au jugement de l'Académie un projet d'appareil 
pour la navigation aérienne. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. Bayard, médecin major attaché au corps expéditionnaire du Tonkin, 
se met à la disposition de l'Académie pour effectuer des observations 
météorologiques. 

La Lettre de M. Bayard est renvoyée à l'examen de M. Mascart. 

M. Ch. Joli dois adresse une nouvelle rédaction de son Mémoire inti- 
tulé : « Notes descriptives d'un appareil mesureur de liquide ou dépotoir 
automatique ». 

(Renvoi à la Comrnttsion des Arts insalubres.) 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique transmet à l'Académie une 
Lettre de M. Brochet, relative à l'utilisation des chutes d'eau pour la pro- 
duction de la lumière électrique, 

ASTRONOMIE. — Éléments et éphéméride de la planète (%5) ; 
par M. Andoyer. 

« Le calcul a été fait en combinant les observations faites, le 9 mars, à 
Marseille, à Vienne et à Dûsseldorf ; le 18 mars, à Marseille et à Vienne ; 
le 3i mars, à Berlin; le 9 avril, à Marseille. 

Eléments. 
Époque, i885 avril i,5; temps moyen de Paris. 

L=i84°.49.28"o I 
« = 254. 3.57,1 | Équinoxe moyen 
Q = 162.32.54,4 ( dei885,o. 
1 = i5.2g. 17,0 ] 
?= 6.47.27,4 
log = o,43a858 
f* = 7 9 5",645 

Positions géoeentriques rapportées à l'équinoxe moyen de i885,o. 

12 h 

temps moyen Ascension 

de Paris. droite. Déclinaison. Log A. Logr. 

h m s ' 

1885. Avril 25 io-44- 2 3 -H i3. 38,8 0,2859 o,4<52 

26 44-3i 4 1 >5 

27 444o 44>o 

28 44.50 . 46,4 

.29 4^- 2 48,5 0,2948 0,444 

3o . . . . . 45. i5 5o,4 

Mai 1 .... . 45 • 3o 52 , 1 

2 45.46 53,6 

3 4^« 4 54,9 o,3o39 o,4i36 

4. . . . . 4^-23 56, 1 

5. .... 10.46.43 +i3.57,o 
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I2 h 

temps moyen Ascension 

de Paris. droite. Déclinaison. LogA. Logr. 

h m s o ' 

1885. Mai 6 10.47. 5 +i3.5 7 ,8 

7 47 .2.8 58,3 o,3i3i 0,4128 

8 4 7 .5 2 58,7 

9 48.18 58,9 

10 48.45 58,9 

il..... 49 i![ 4 58,7 0,3224- 0,4120 

12 49-4^ 58,4 

i3. . . . . 5o. 14 57 ,9 

14 50.46 57 ,2 

i5 5i.2o 56,4 o,33i6 0,4112 

16 5i.55 55,3 

17 5s. 3i 54, 1 

18 53. 8 5a, 8 

ig 53.46 5i,3 0,3407 o,4io4 

20 54.26 49 ?6 

21 ... - . 55. 7 • 47 7 8 

22 55.48 45,8 

a3 56. 3i 43 j7 <>>3498 0,4096 

24. ... . Ô7. i5 4 1 ■> 4 

2 5. .... 58. o 38,9 
26 58.47 36.4 

27 io.5g.34 33,7 0,3587 0,4088 

28 11 . 0.22 _ 3o,8 

2g 1 . 11 27,8 

3o. . . . . 2.i 24,7 

Mai 3i 11. 2.53 +i3.2i,4 0,3674 o,4o8o 



théorie DES nombres. — Sur une', loi générale de ta théorie de la partition 
des nombres. Note de M. N. Bougaieff, présentée par M. Darboux. 

« 1. Soient <p(«) une fonction arbitraire analytique ou numérique, ty(u) 
une fonction arbitraire analytique ou numérique croissante qui, pour tous 
les nombres u positifs et entiers, est égale aussi à des nombres positifs et 
entiers. 

» En considérant la série infinie 
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on petit déduire, pour chaque nombre n positif et entier, la loi générale 
suivante : 

u = l\ n— tyu) I 

Dans l'expression 

n 

le signe sommatoire s'étend à toutes les solutions positives 

de l'équation indéterminée 

(i) Hx,) + ty(x a )+...-hty(a: v ) = n. 

Le nombre p satisfait aux inégalités 

<Kp + ')>«. 

^K^)?^)-"?!^) est toujours égale à zéro. 



» Dans le cas où <p(u) = i, la loi (I) prend la forme 

(") S[rc-(!/. + i)<K«)]%[rc-<K«)].--=o, 

u = l 

oùïfa{n) exprime le nombre des solutions de l'équation (i). 

» La loi générale (I), considérée même sous sa forme particulière (II), 
donne une quantité infinie des différentes lois numériques. 

» Pour expliquer cette loi, considérons une de ces applications. Soit 
<{»(«) = 0„, où 6 U exprime le nombre premier qui occupe la place « dans 
les tables de nombres premiers, de telle manière que $ t — a, Ô 2 = 3, 
6 3 = 5, — 

» Supposons jx = 2. 

» La loi (II) prend la forme 

( 2 ) §(n-30„)aiL( W -0 B !) = o, 
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où 3ïb(n) représente le nombre des solutions de l'équation 

u -h Q v ~ n, 

c'est-à-dire UK,(n) signifie de combien de manières le nombre n peut être 
représenté comme la somme de deux nombres premiers. 
» La loi (2) développée prend la forme 

(3) (n — 6)OT0(ft — 2) + (n — 9) aro(« — 3) -+- (n — i5)3ro(« — 5) +... = o. 
» Exemple. — Pour « = 10, la formule (3) donne 

(4) 4OT0(8) + 3^(7) — 53K-(5) — II31L(3) = 0.. 

» En considérant les égalités 

8 = 3 + 5 = 5 + 3, 
7 = 2 + 5 = 5 + 2, 
5 = 2 + 3 = 3 + 2, 

on voit que OT0(8) = 2, 0110(7) = 2, 3Tt(5)= 2, 311,(3) = 0. 
» Donc l'équation (4) donne 

4.2 + 2 — 5.2 = o. 

» 2. La formule (II) donne immédiatement une loi numérique nouvelle 
chaque fois qu'on connaît la fonction OT>(«). 

» Par exemple, on connaît que le nombre des solutions positives de 
l'équation indéterminée 

(aar, - i) 2 + (2^ - i) 2 + (aa?, - i) a + (aar, - i) 2 = 8rc + 4 

est égale à /(ara + 1), où f(n) exprime la somme des diviseurs du nombre 
entier n. 

» La formule (II), pour 72 = 8,r + 5, p. = 4, |(«) = (a« — i) 2 , donne 
immédiatement la loi 

§ j [8x + 5 - 5(a« - if] ï\_ix+ i-«(«~ i)]J =0. » 
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mécanique. — Sur V herpolhodie. Note de M. A. be Saint-Germain. 

« En se fondant sur les propriétés des fonctions elliptiques, M. de Sparre 
a montré que l'herpolhodie de Poinsot ne présente jamais de points d'in- 
flexion ni de rebroussement; M. Mannheim vient de reprendre la question 
géométriquement, mais il semble qu'on puisse encore désirer, pour le théo- 
rème de M. de Sparre, une démonstration relativement courte et élémen- 
taire : j'essaye d'en donner une qui présente cet avantage en m'appuyant 
sur les résultats les plus connus fournis par la Dynamique dans le problème 
même qui conduit à la considération de l'herpolhodie. 

» Considérons un solide qui tourne autour d'un point fixe O sans être 
sollicité par d'autre force que celle que produit la fixité du point O : l'axe 
instantané décrit dans le solide un cône S passant par la polhodie et roulant 
sans glisser sur un cône fixe S, qu'on peut regarder comme ayant pour base 
l'herpolhodie. Sur les génératrices de S qui doivent constituer l'axe instan- 
tané aux époques t et t -+- dt, je prends deux longueurs Om, On égales à 
la vitesse angulaire w du solide à l'époque t. Soient R et R, les rayons de 
courbure des sections faites dans S et S, par un plan perpendiculaire en m 
à la génératrice Om, à l'instant où les deux cônes se touchent suivant cette 
droite; un théorème de Cinématique bien connu nous donne 

(i) a dt = mn(^,+^j. 

» Si l'herpolhodie admettait un point d'inflexion, nous pourrions le 
supposer situé sur la génératrice de S, avec laquelle vient coïncider Om; 
cette droite et les deux génératrices de S, qui en sont infiniment voisines 
seraient dans un même plan, R, serait infini, et nous pourrions tirer de 
l'égalité (i) 

x ' adt ' 

nous allons voir que cette égalité est impossible. 

» Prenons pour axes coordonnés les axes principaux du solide en O; 
soient A, B, C les moments d'inertie autour de ces axes, p, q, r les compo- 
santes de « suivant les mêmes droites : j<*>mn est l'aire du triangle qui a 
pour sommets les points O, m et celui dont les coordonnées sont p + dp, 
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q -hdq, r-hdr; on a donc 

^mn = (q dr - rdqf -+-(rdp - pdrf ■+- {pdq - qdp) 2 . 

» Remplaçons dp, dq, dr par leurs valeurs en fonction de dt données par 
les équations d'Euler, et ayons égard aux deux intégrales du mouvement 

(3) A/> 2 + B ? 2 + Cr 2 = H, A 2 /5 2 + B 2 9 2 -)- C 2 r 2 = G 2 ; 

nous avons, pour le premier membre de l'égalité ( a) , 



2 

mn 



^ = ÂTw^A 2 P 2 (G 2 -AH) 2 . 
» D'autre part, l'équation connue de S peut se mettre sous la forme 

A(G 2 - AH)^ + B(G 2 -BH) r 2 + C(G 2 -CH)z 2 ; 

Je rayon de courbure principal R au point m, dont les coordonnées sont p, 
q, r, peut s'obtenir, soit au moyen de formules générales, soit en écrivant 
que c'est la dislance du point m au point de concours des normales me- 
nées à S aux points m et n : on trouve 

R2= [2Ay(G 2 — AH) 2 p 

A 2 B 2 CW(G 2 — AH) 2 (G 2 — BH) 2 (G 2 — CH) 2 ' 

» Nous pouvons voir maintenant que l'égalité (2 ) revient à la suivante : 

(4) 



2A 2 /? 2 (G 2 -AH) 2 

= valeur absolue de (G 2 — AH)(G 2 - BH)(G 2 — CH). 



» Supposons A > B > C; on sait que AH — G 2 et G 2 — CH sont positifs, 
tandis que G 8 — BH peut être |o, selon les cas. Si dans 2 A 2 p 2 (G 2 — AH) 2 
je remplace q 2 et r 2 par leurs valeurs tirées des équations (3), ou bien p 2 
et q 2 par les valeurs tirées des mêmes équations, je trouve que le premier 
membre de l'égalité (4) peut être mis sous l'une des deux formes sui- 
vantes : 

l (G 2 -BH)(G 2 -CH)[G a -(B + C)H] 
[) l +A(A-B)(A-C)[(AHhB4-C)H- 2 G 2 ] / > 2 

( (G 2 - AH)(G 2 -BH)[G 2 - (A-HhB)H] 
i -f-C(A-C)(B-C)[(A + B-f-C)H-aG 2 ]r 2 



i2 



(6) 

» Cela posé, soit d'abord G 2 — BH < o ; on prendra pour le second 
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membre de l'égalité (4) le produit 

(AH-G»)-(BH-G»)(G»--CH); 

si pour le premier on met la valeur (5), on voit que l'égalité (4) entraîne- 
rait la suivante 

A(A - B)(A - C)[(A H- B ■+- C) H - 2 G 2 ]/> 2 
= (BH_G 2 )(G 2 -CH)(A-B-C)H; 

or (A + B + C)A-2G S , égal à 2A(B ■+- C - A)/> 2 , est essentiellement 
positif : donc l'égalité supposée serait absurde. Si G 2 — BH > o, je pren- 
drai (AH — G 2 )(G 2 — BH)(G 2 — CH) pour le second membre de (4) et la 
valeur de (6) pour le second membre; on sera conduite l'égalité, encore 
impossible, 

C(À-C)(B-C)[(A + B + C)H-2G 2 ]r s 

= (AH -G 2 )(G 2 -BH)[2G 2 -(A+B+C)H]. 

» L'égalité (2) est donc toujours impossible ; par conséquent l'herpol- 
hodie et le cône S, sont convexes. Selon que G 2 — BH sera positif ou né- 
gatif, S, sera extérieur à S ou enveloppé par lui. La relation (1) prouve 
immédiatement que l'herpolhodie ne saurait avoir de rebroussement, parce 
qu'il en résulterait R 4 = o, par suite R = o, ce qui est incompatible avec 
la valeur donnée pour R 2 . » 

électricité. — Sur ta régulation de (a vitesse des moteurs électriques. 
Note de M. M. Deprez. 

« J'ai démontré, il y a plus de quatre ans ( ' ), que les machines dynamo- 
électriques peuvent satisfaire soit à la condition d'entretenir une différence 
de potentiel constante entre deux conducteurs sur lesquels sont bran- 
chées des dérivations en nombre variable, soit à celle de produire un cou- 
rant constant dans un circuit dont la résistance varie également d'un 
instant à l'autre, et qu'il suffit pour cela de munir leurs inducteurs de 
deux enroulements distincts parcourus dans le même sens, l'un par un 
courant constant, l'autre par un courant qui varie automatiquement sans 
l'intermédiaire d'aucun mécanisme, avec le nombre d'appareils desservis. 
Dans le cas où ces appareils sont placés en dérivation, le courant variable 



(') Comptes rendus, t. XCIII, p. 892 et g52. 
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n'est autre que le courant total égal à la somme des courants partiels qui 
traversent chacun d'eux, et le courant constant qui passe dans le second 
enroulement peut être emprunté soit à une source extérieure, soit aux 
bornes de la machine même, puisque la différence de potentiel y est 
constante. 

» Parmi les conséquences de la méthode qui m'a permis de découvrir 
ce procédé de régulation au moyen d'un double enroulement, procédé qui 
est appliqué aujourd'hui par un grand nombre de constructeurs sous le 
nom de machine compound, il en est une que j'ai signalée tout particuliè- 
rement : c'est que ce procédé de régulation ne peut fonctionner qu'à la 
condition que la vitesse de la machine ait une valeur déterminée en deçà 
et au delà de laquelle la différence de potentiel aux bornes devient va- 
riable avec le nombre de dérivations. L'expérience a pleinement confirmé 
ces déductions théoriques. 

» Il est intéressant d'étudier ce qui se passe dans une machine de ce 
genre lorsqu'on renverse ses fonctions, c'est-à-dire lorsqu'on lance un cou- 
rant dans l'anneau en maintenant constante la différence de potentiel aux 
bornes de la machine, qui devient alors réceptrice au lieu d'être géné- 
ratrice. 

» Il est facile de s'assurer que, dans ce cas, les courants qui parcourent 
chacun des enroulements sont de sens contraire, tandis qu'ils sont de 
même sens lorsque la machine sert de génératrice. L'aimantation des 
inducteurs est donc due à la différence des actions de ces courants au lieu 
d'être due à leur somme. 

» Si l'on met les deux bornes de la machine en communication avec 
une source d'électricité capable de maintenir constante leur différence de 
potentiel, la machine sera parcourue par deux courants, l'un traversant 
l'anneau ainsi que l'enroulement qui lui est relié, enroulement que je 
désignerai par A, l'autrecourant traversant l'enroulementB : ce dernier cou- 
rant sera constant; le premier, au contraire, aura sa valeur maxima lors- 
que l'anneau est immobile et ne développe par suite aucune force électro- 
motrice, et il prendra une valeur de plus en plus petite lorsque la vitesse 
de l'anneau ira en augmentant. 

» Il y a même une vitesse de l'anneau pour laquelle la force électromo- 
trice qu'il développe fait exactement équilibre à la différence de potentiel 
des bornes; dans ce cas, il n'est plus parcouru par aucun courant, l'enrou- 
lement A devient inactif et le champ magnétique est. uniquement dû à 
l'action du courant qui traverse l'enroulement B. 

» L'effort moteur exercé sur l'anneau est proportionnel au produit de 
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l'intensité du courant qui le traverse par celle du champ magnétique dans 
lequel il tourne ; il est donc nul dans le cas que nous venons de considé- 
rer; mais, si nous appliquons à l'anneau un effort dirigé en sens contraire 
de son mouvement, sa vitesse va diminuer, la force électromotrice qu'il 
développe diminue aussi et devient inférieure à la différence de potentiel 
des bornes :il en résulte que l'anneau, ainsi que l'enroulement A, est alors 
traversé par un courant. Quant à l'intensité du champ magnétique, il est 
facile de voir qu'elle diminue, puisque l'enroulement A. agit en sens con- 
traire de l'enroulement B. 

» Le produit de l'intensité du champ par celle du courant qui traverse 
l'anneau ne sera donc plus égal à zéro, comme précédemment. En ré- 
sumé, tout abaissement de la vitesse de l'anneau au-dessous de celle pour 
laquelle il développe une force éleetromotrice égale et contraire à la diffé- 
rence de potentiel aux bornes aura pour résultat le développement d'un 
effort mécanique. 

» Il peut paraître singulier, au premier abord, que l'on augmente l'ef- 
fort moteur, en diminuant l'intensité du champ magnétique; les considéra- 
tions suivantes, qui s'appliquent à une machine magnéto-électrique quel- 
conque, vont nettement montrer la raison de cette anomalie apparente. 

» Désignons par 

e les différences de potentiel aux balais de l'anneau d'une machine quel- 
conque tournant dans un champ magnétique indépendant; 
E la force électromotrice; 

R la résistance totale comprise entre les bornes; 
I l'intensité du courant total. 

» La machine étant réceptrice, on a 

T e — E 

» Le travail moteur, développé dans l'unité de temps, a pour expres- 

. „. E(e-E) 

sion El ou — *— - — ; • 

» Si l'on suppose la vitesse constante, la force électromotrice inverse E 
est proportionnelle à l'intensité du champ magnétique, et l'effort méca- 
nique développé est lui-même proportionnel au produit E(s — E). Or ce 
produit est nul pour E = e et pour E = o. Il va en croissant depuis zéro 

jusqu'à son maximum -j» lorsque E décroît de e à -• 
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» Les forces électromotrices étant proportionnelles aux intensités du 
champ magnétique, on voit qu'il suffit de faire varier ce dernier, depuis sa 
valeur maxima (qui correspond au cas où l'anneau développe une force 
électromoirice égale à s), jusqu'à la moitié de cette valeur pour que 
le moteur électrique développe un effort croissant de zéro jusqu'à l'effort 
maximum qu'il puisse développer. 

» Je ferai connaître, dans une prochaine Communication, la solution 
rigoureuse des questions qui se rattachent à l'emploi de la machine à 
double enroulement (machine compound), comme réceptrice, et je don- 
nerai une construction géométrique permettant de déterminer les condi- 
tions qu'elle doit remplir, pour que sa vitesse soit sensiblement indépen- 
dante des variations du travail mécanique qu'on lui impose. » 

PHYSIQUE. — Du régime de combustion des mélanges tonnants formés avec le 
gaz d'éclairage. Note de M. A. Witz, présentée par M. Desains. 

« La connaissance exacte de la chaleur de combustion du gaz d'éclairage 
permet de déterminer les températures et les pressions théoriques explosives 
des mélanges tonnants formés avec ce gaz : voici les résultats obtenus, en 
introduisant dans les calculs les valeurs réelles des chaleurs spécifiques du 
gaz aux températures élevées. Les mélanges sont pris à zéro et à la pression 
atmosphérique. 

A volume constant. A pression constante. 

Températures. Pressions. Températures. Pressions. 

Mélange de i™ 1 de gaz et 6 vo1 d'air 2064° 8 atm , 6 i5g6° 6 atm ,8 

» » io » i5i4° 6 atm ,5 1169 5 a,m , 3 

» Ces chiffres sont moins élevés que ceux que l'on admettait jusqu'ici, 
mais ils sont justifiés théoriquement et ils concordent mieux du reste avec 
les résultats de l'expérience ; en opérant sur le gaz de Manchester, M. Clerk 
n'a pu observer de pression supérieure à <j atm ,5. La différence, i atm ,i, qui 
existe entre la pression que j'ai calculée et celle qu'a observée le savant in- 
génieur anglais doit être attribuée à la déperdition de calorique par la paroi ; 
il n'est plus nécessaire d'en appeler à la dissociation, qui est du reste in- 
sensible à ces températures, puisque MM. Mallard et Le Châtelier ont dé- 
montré que l'acide carbonique et l'eau ne se dissocient que vers 1800 et 
25oo° dans les phénomènes explosifs. C'est donc à tort qu'on a introduit 
la dissociation dans la théorie des moteurs à gaz tonnant. 

» Les températures déterminées théoriquement ci-dessus expliquent 
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pourquoi l'on n'observe pas, dans les cylindres des moteurs, ces déflagra- 
tions, pour ainsi dire instantanées, qui donnent naissance à l'onde explosive 
découverte par MM. Berthelot et Vieille. La durée de la combustion est 
toujours appréciable; elle varie entre c s ,o45 et o s ,468 pour les mélanges 
au ~ et au ■—. Ainsi que j'ai déjà eu l'honneur de le signaler à l'Académie, 
cette durée ne dépend pas seulement de la richesse du mélange, mais encore 
de l'étendue de la surface de paroi et de l'agitation du gaz. L'effet des dé- 
tentes lentes et des grandes dilutions, qui retardent les combustions et les 
rendent incomplètes, devient dès lors facilement explicable : la même cause 
fait baissr le coefficient d'utilisation. 

» L'observation des courbes de détenfedes gaz qui ont détoné derrière 
un piston, animé de vitesses variables, m'a permis encore de déterminer la 
vitesse d'inflammation des divers mélanges. Lorsque la pression reste con- 
stante et que, par suite, la ligne de détente est parallèle à l'axe des volumes, 
il est permis d'affirmer que la flamme a suivi le piston avec une vitesse 
égale à la sienne. Ce procédé nouveau me semble correct, et je suis d'au- 
tant plus porté à le croire qu'il m'a donné des résultats très voisins de ceux 
de MM. Mallard et Le Châtelier. Pour le mélange le plus riche, la vitesse 
est toujours inférieure à i m , 60; elle varie de o m ,64 à o m ,25 dans le mé- 
lange qui contient i Vo1 de gaz eto, Tol ,5 d'air. Cette variation est l'effet fatal 
delà vitesse dedétente; la compression augmentecette vitesse ainsi qu'une 
élévation de température de la paroi. 

» Ces conclusions ne m'appartiennent pas exclusivement, car elles ont 
pu être formulées déjà en partie et elles découlent assurément des remar- 
quables découvertes de MM. Mallard et Le Châtelier, Berthelot et Vieille. 
La concordance de ces résultats, obtenus par des moyens si divers, donne 
à mon travail une valeur inespérée, et elle est d'un grand appui pour la 
théorie de l'action de paroi, que j'ai cherché à dégager de toutes mes expé- 
riences. Je suis autorisé à affirmer aujourd'hui, avec plus d'autorité, que 
l'action refroidissante de la paroi est le grand régulateur des phénomènes 
explosifs utilisés dans les moteurs à gaz tonnant. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Couronne solaire, soit cercle de Bishop, observée 
en i883, 1884 et i885; par M. F.-A. Forel. 

« Parmi les phénomènes qui ont apparu à la suite de la grande éruption 
de Krakatoa, un des plus intéressants est la couronne solaire, qui a changé 
notablement l'aspect du ciel. La couleur du firmament près du Soleil, la 
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couleur des objets éclairés (couleur réfléchie par une nappe d'eau), la 
polarisation de l'atmosphère sont depuis lors grandement modifiées ('). 

» La persistance de cette couronne, que je propose d'appeler cercle de 
Bishop, du nom de l'observateur qui l'a le premier décrite, aux îles Sand- 
wich [Nature, XXIX, 260), est vraiment étonnante. Depuis que j'ai appris 
à la reconnaître dans mes observations sur les hautes Alpes, j'ai continué 
à la voir dans la plaine, et je me suis convaincu de son existence non 
interrompue et constante. Toutes les fois que les conditions sont favo- 
rables, je puis la constater dans la vallée du iac Léman, où j'habite. Ces 
conditions favorables sont : 

» Ou bien un ciel serein, avec grande limpidité de l'atmosphère; 

» Ou bien un ciel nuageux, avec trouées dans les couches de nuages, 
permettant des aperçus du ciel bleu, de i5° à 3o° du Soleil. Cette dernière 
condition est même la plus favorable, car alors les couches inférieures de 
l'atmosphère sont dans l'ombre, et n'éteignent pas, par leur lumière réflé- 
chie trop brillante, les teintes légères de la couronne rougeâtre. 

» Dans les huit derniers mois, j'ai noté l'existence du cercle de Bishop 
aux dates suivantes : 

1884. Août, 18, 19, 20, 32, 23, 24, 25, 27, 3o, 3i. 
Septembre, 1,2, 4, 5, 6, 7, 8, 12, 4, i5, 16, i 7 , 18. 
Octobre, 26, 27, 28, 29, 3o. 3i. 

Novembre, 3, 4, 8, 18, 19, 2o> 23, 24> 2 7> 3o. 
Décembre, 2, 4, 7, 9, .11, i3, i5, 18. 

1885. Janvier, 4, 5, 8, 10, 12, i3, 27, 29, 3r. 
Février, 1, 4, 6, 7, 8, 10, 12, 23, 24, 26, 27. 
Mars, 7, 8, 9, ï4, iS, 17, 19, 2 3, 3i. 
Avril, 1, 7,8, 14, i5, 22, 24. 

» En me basant sur ces observations, je puis affirmer la visibilité con- 
stante du cercle de Bishop jusqu'à l'époque actuelle. 

» Je me permets de réclamer pour ce phénomène l'observation des 
naturalistes dans les diverses contrées du globe. Il est à désirer, en effet, 
qu'on le suive avec attention pour déterminer avec précision deux 
points : 

» i° Quelle est son extension dans l'espace? Est-il visible sur tout le 
globe, et particulièrement est-il visible sous toutes les latitudes ? Peut-on 



(!) Voir les Notes de MM. Thollon (Comptes rendus des 24 mars et 8 septembre 1884.), 
A. Cornu (22 septembre), F.-A. Fore! (n août et i er septembre 1884). 
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le constater, non seulement dans les latitudes moyennes de l'hémisphère 
nord, mais encore dans les régions tropicales, dans les latitudes moyennes 
de l'hémisphère sud, et dans les régions polaires? Le nuage dépoussières 
qui ternit les couches supérieures de l'atmosphère forme-t-il un anneau 
limité autour du sphéroïde terrestre ou bien a-t-il envahi l'ensemble de 
l'enveloppe aérienne? 

» 2 Quelle sera sa durée dans le temps? Observé dès l'automne de i883 
dans les régions tropicales, dès l'hiver de 1 883- r 884 en Europe, il est en- 
core visible, aussi bien qu'aux premiers jours, vingt mois après l'éruption 
de Rrakatoa. Combien de temps persistera-t-il? Quelle sera l'époque de sa 
disparition? C'est ce que des observations continues permettraient de dé- 
terminer ultérieurement. » 

chimie. — Recherches sur (es phosphates. Note de M. H. Grande au, 
présentée par M. H. Debray. 

« Dans une Note précédemment insérée aux Comptes rendus (*'), j'ai 
montré que l'action exercée sur les phosphates par le sulfate de potasse en 
excès est différente suivant la température à laquelle on opère ; elle peut 
donner naissance soit à un phosphate, soit à un oxyde. 

» En appliquant successivement cette réaction aux phosphates des di- 
verses bases et en ayant soin de fixer pour chacun d'eux les conditions de 
température convenables, on est en possession d'une méthode qui permet 
de reproduire à volonté un assez grand nombre de phosphates et d'oxydes 
cristallisés. La composition chimique du produit obtenu ne varie pas seu- 
lement avec ^température, mais elle dépend aussi de la nature de la base 
combinée à l'acide phosphorique. 

» Sans entrer dans les détails des expériences, je demande la permission 
de résumer en quelques lignes les résultats généraux de mon travail. 

» D'un ensemble d'opérations qui ont porté sur les phosphates de dix- 
huit bases différentes, il résulte que ces phosphates peuvent être divisés en 
trois groupes distincts, si l'on prend pour point de départ de cette classifi- 
cation la nature chimique des corps tournis par leur décomposition, en 
présence d'un excès de sulfate de potasse. 

» Le premier de ces groupes comprend les phosphates de calcium, ma- 
gnésium, zinc et cadmium. Quelle que soit la température, ils ne donnent 



(') Comptes rendus, t, XCV; 1882. 
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jamais naissance qu'à un seul produit : le phosphate double alcalin. A ce 
groupe se rattachent les phosphates de baryum et de strontium, qui ne 
diffèrent que par le fait suivant : le phosphate double alcalin qui résulte 
de la réaction avec le sulfate de potasse n'a jamais pu être obtenu entiè- 
rement exempt de sulfate de baryte ou de strontiane; ce qu'explique 
suffisamment la grande stabilité des combinaisons que forment ces deux 
bases avec l'acide sulfurique. 

» Dans le deuxième groupe se trouvent les phosphates qui produisent à 
la fois un phosphate double alcalin et un oxyde : ce sont les phosphates 
d'aluminium, de glucinium, zirconium, fer, nickel , cobalt et cuivre. Une 
subdivision importante de ce groupe comprendra les phosphates de man- 
ganèse, chrome et uranium, qui fournissent aussi un phosphate double 
alcalin et un oxyde cristallisé, et, de plus, un oxyde facilement acidifiable 
qui se combine à la potasse mise en liberté par la décomposition du sul- 
fate, en formant un sel : manganate, chromate et uranate. 

» Enfin, un troisième groupe réunira les phosphates de cérium et de 
didyme qui, à aucune température, ne se combinent avec la potasse. Ils 
donnent un phosphate tribasique et un oxyde cristallisé. 

» Les deux derniers groupes sont ceux qui offrent le plus d'intérêt; 
les corps qu'on obtient quand on leur applique la réaction générale 
présentent un éclat et une netteté de formes cristallines remarquables. 
Parmi ces produits variés, je signalerai particulièrement : le corindon, 
dont la reproduction constitue l'expérience fondamentale due à M. De- 
bray ( 1 ), et qui a été la base de cette étude; la glucine; la zircone; les 
oxydes de nickel, de cobalt et d'uranium; l'oxyde de cérium, formé par 
de petits cristaux lamellaires d'un rouge brillant et d'un éclat métallique; 
le phosphate de glucine et de potasse; celui de nickel et celui de cobalt, 
qui a une coloration bleue intense; les phosphates tribasiques de cérium 
et de didyme; la monazite obtenue., sous forme de jolies aiguilles prisma- 
tiques, en soumettant à l'action du sulfate de potasse le phosphate com- 
plexe formé par les métaux de la cérite, et enfin l'uranate de potasse que 
j'ai décrit dans ma première Note ( 2 ). » 

( ' ) Comptes rendus, t. LU , 1 86 1 . 

( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire de:> hautes études de l'École Normale supérieure. 
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CHIMIE. — Sur l'oxydation de l'iode dans la mlrificat'ion naturelle. Note 
de M. A. Muntz, préseutée par M. Hervé Mangon. 

« Le nitrate de soude forme, entre les tropiques; des gisements d'une 
grande étendue. Dans l'état actuel de nos connaissances, on doit attribuer 
l'origine de ces gisements à la nitrification des matières organiques azotées. 
Mais le mécanisme de leur formation nous échappe complètement. Nous 
ignorons également pourquoi le nitrès'y trouve à l'état de nitrate de soude ; 
pourquoi il est mélangé de grandes quantités de sel marin ; pourquoi on 
y rencontre de l'iodate, alors que partout ailleurs la nature nous présente 
l'iode sous une forme non oxydée. 

» J'ai entrepris l'étude des conditions dans lesquelles se sont produites 
ces accumulations de nitre ; je ne parlerai dans cette Communication que 
de la présence de l'iodate, qui est actuellement la source de l'iode qu'on 
trouve dans le commerce. 

» A quoi peut tenir l'état d'oxydation si anormal dé l'iode? L'existence de 
l'iodate n'est-elle pas à attribuer au phéhomènequi a donné naissance au ni- 
trate de soude et n'est-elle pas, par suite, de nature à jeter un jour nouveau 
sur l'histoire, encore si obscure, de la formation de ces gisements? Telles 
sont les idées qui m'ont engagé a rechercher si, dans les conditions 
normales de la nitrification, l'iodure de potassium pouvait se trouver 
entraîné dans le mouvement d'oxydation si énergique qui est le résultat 
de l'action d'un organisme microscopique, ainsi que nous l'avons montré 
M. Schloesing et moi. 

» L'organisme qui effectue la nitrification des matières azotées possède 
une faculté d'oxydation d'une énergie exceptionnelle; en effet, les com- 
bustions de là matière organique, qui se produisent sous l'influence du dé- 
veloppement des autres végétaux microscopiques, s'arrêtent à la production 
de l'azote libre; c'est-à-dire que ceux-ci ne peuvent transporter l'oxygène 
ambiant que sur les éléments très combustibles, combinés à l'azote dans la 
matière organique : le carbone, l'hydrogène. La combustion vive elle-même 
élimine, des composés quaternaires, l'azote à l'état libre, tout au moins en 
presque totalité. Pour fixer l'oxygène sur l'azote, il faut donc que l'orga- 
nisme qui nitrifie la matière azotée ait une aptitude spéciale. On peut se 
demander si cet organisme n'a pas, vis-à-vis d'autres corps que l'azote, 
une action de même nature, donnant naissance à des composés oxygénés. 

» En ajoutant de petites quantités d'iodure de potassium à un milieu 
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et! voie de nitrification, on ne remarque pas toujours l'oxydation de 
l'iode; mais, lorsqu'on se place dans les conditions les plus favorables à 
la production du nitre, surtout au point de vue de la température et de 
l'accès de l'air, on constate que l'iode est entraîné dans le mouvement gé- 
néral d'oxydation qui transforme l'hydrogène en eau, le carbone en acide 
carbonique et l'azote en nitrate. 

» L'expérience se fait facilement en introduisant, dans un liquide nitri- 
fiable, une petite quantité d'iodure de potassium, soit environ quelques 
dix-millièmes. On fait écouler ce liquide très lentement sur un gravier cal- 
caire, sur lequel on a répandu un peu de terreau, destiné à y apporter 
l'organisme nitrificateur. Ce gravier remplit une grande cloche à douille, 
dans laquelle L'air circule librement. Le liquide met huit à dix jours à tra- 
verser la couche de gravier, il s'évapore spontanément à la sortie ; la tem- 
pérature est maintenue voisine de 3o°. Dans ces conditions, la nitrifica- 
tion s'effectue avec énergie, l'azote se retrouve sous la forme de nitrate et 
l'iode a passé, en partie, à l'état de combinaison oxygénée. 

» Si, dans cette expérience, au lieu de nous servir de terreau, nous em- 
ployons, pour l'ensemencement, une de ces terres nitrées si abondantes 
sous les tropiques, nous obtenons une action plus rapide, tant au point de 
vue de l'oxydation de l'azote qu'à celui de l'oxydation de l'iode, comme 
si l'organisme qui nitrifie dans les régions équatoriales possédait une éner- 
gie plus grande que le ferment nitrificateur indigène. 

» L'oxydation de l'iode, dans le résidu de la nitrification, est facile à 
déceler ; dès les premiers jours, on perçoit une odeur safranée et on obtient 
le bleuissement de l'amidon malgré l'alcalinité du milieu, ce qui indique 
une oxydation qui correspondrait à la formation de l'acide hypoiodeux. 
En évaporant à sec et chauffant, le résidu à ioo°, on constate généralement 
un abondant dégagement de vapeur d'iode, qui est le résultat de l'action 
de l'iodate sur l'iodure, en présence de traces de nitrite d'ammoniaque. 
Lorsqu'il n'y a aucune trace d'azotite, un acide étendu produit encore la 
mise en liberté de l'iode. L'iodure seul, introduit après coup dans un mi- 
lieu nitrifié, ne donne naissance à aucun fait analogue. Ces réactions et 
d'autres sur lesquelles il est inutile d'insister suffisent pour montrer que 
l'iode se trouve oxydé, eu partie, dans les produits de la nitrification. Mais 
il m'a semblé utile d'isoler l'acide iodique, pour ne laisser aucun doute 
sur son existence. J'y suis parvenu en me basant sur la faible solubilité de 
l'iodate de baryte, que j'ai pu obtenir à l'état de précipité pulvérulent, 
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dans le liquide nitrifié, concentré à un petit volume. Sur l'iodate de baryte, 
on peut vérifier les caractères de l'acide iodique. .: 

» L'iodure de potassium donne donc naissance, pendant :1a nitrification, 
à de l'acide iodique et à des composés moins oxygénés de l'iode, comme on 
voit se produire fréquemment des nitrites en même temps que des nitrates. 

» L'iodate qui existe dans les nitres du Pérou peut donc être regardé 
comme formé au cours de la nitrification, aux dépens de l'iodure, dont la 
présence, pendant le phénomène d'oxydation qui a transformé la matière 
organique azotée, est intéressante au point de vue de la formation de ces 
gisements. - 

» De même que des organismes inférieurs peuvent oxyder l'iode, 
d'autres peuvent enlever l'oxygène, à . l'acide iodique. Cette réduction se 
produit dans les milieux non aérés, dans les mêmes conditions que la ré- 
duction des nitrates. » 



chimie. — Sur le sulfate de cuivre ammoniacal et sur un sulfate basique de cuivre. 
Note de M. G. André, présentée par M. Berthelot. 

(c 1. On sait qu'en traitant par un excès d'ammoniaque le sulfate de 
cuivre en poudre et évaporant un peu la solution, on obtient de magni- 
fiques cristaux du composé ammoniacal SÔ 4 Cu, 2 AzH 3 , HO. 

» J'ai fait passer pendant longtemps un fort courant de gaz ammoniac 
dans une solution saturée de sulfate de cuivre bien refroidie. A. un certain 
moment, de très fines aiguilles apparaissent et, en prolongeant suffisamment 
faction du gaz ammoniac, on arrive à précipiter complètement tout le cuivre : la 
liqueur est alors à peine colorée et il reste au fond du vase un feutrage 
cristallin qui, séché sur du papier, possède la même composition que celle 
ci-dessus, ainsi que je l'ai vérifié. . 

» Il y a donc insolubilité du corps S0 4 Cu, 2ÂzH 8 ,HO dans l'ammo- 
niaque concentrée; de même qu'il y a insolubilité du sulfate de zinc am- 
moniacal dans l'ammoniaque à un certain degré de concentration, comme 
je l'ai antérieurement indiqué ('). Dans ce dernier cas seulement le dépôt 
est une couche huileuse possédant sensiblement la composition 

SO*Zn,3AzH 3 ,i2HO 



( 1 ) Comptes rendus, t. C, p. 2^1. 
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et cette couche est en quelque sorte lé liquide mère des cristaux du sulfate 

.SO*Zn,.aAzH , ,3HO. 

» 2. Si l'on chauffe en tube scellé, vers 200 pendant cinq heures, le 
sulfate de cuivre ammoniacal avec 10 fois son poids d'eau, on trouve, après 
refroidissement, un enduit noir sur les parois du tube : c'est de l'oxyde de 
cuivre à peu près pur, à peine souillé d'une petite quantité d'acide sulfu- 
ri que (soufre trouvé : o,44 pour 100). 

» On voit également se former de L'oxyde noir, mais en très petite 
quantité et sur les parois du vase qui avoisinent la surface du liquide, 
lorsqu'on évapore à l'air une solution de sulfate de cuivre dans l'ammo- 
niaque. On sait qu'il se produit, surtout à la longue, un précipité verdâtre; 
celui-ci m'a paru être un corps de composition non constante. 

» 3. Si, dans un ballon ne communiquant avec l'atmosphère que par un 
tube effilé, on met ertsemble du sulfate de cuivre ammoniacal, de : l'eau et 
du cuivre métallique et que l'on chauffe doucement, On voit, à mesure que 
le cuivre noircit, se déposer sur les parois un enduit noir d'oxydé très peu 
abondant : cet enduit devient peu à peu vert-pomme. Si alors on décanté 
le liquide et qu'on le mette en contact avec de nouveau cuivre, l'enduit 
vert continue seul à se déposer. Séché à ioo°, ce dépôt a la composition 
du sulfate basique 2 SO 3 , 7 CuO, 7 HO. 



Cu. 
SO 3 



Trouvé 


Calculé 


pour too. 


pour 100. 


5a, 9 


52,72 


18,82 


i9>° 



» Tandis que s'effectue ce dépôt, le liquide se décolore et, au bout de 
plusieurs heures, il est à peine teinté en bleu. Evaporé à cristallisation, il 
ne fournit que des cristaux de sulfate d'ammoniaque. Dans les premiers 
instants de la décoloration du liquide, avant que le cuivre soit entièrement 
précipité, si on vient à déboucher le ballon, on voit ce liquide se recolorer 
subitement en bleu clair. ' 

» 4. Le sulfate basique dont je viens de parler, indépendamment des 
modes de production déjà connus (' ), me paraît prendre naissance dans un 
assez grand nombre de circonstances : 

» i° On peut transformer en ce corps le sulfate basique bleu obtenu par 



Gmelin-K.b.aut's , Handbuch, 6 e édition, IIP volume, p. 625. 
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la précipitation du sulfate de cuivre par une quantité insuffisante d'ammo- 
niaque. Il suffit de chauffer ce dernier au sein d'une solution de sulfate 
d'ammoniaque. Au début, il y a dissolution simple et le liquide est for- 
tement bleu. Mais peu à peu le précipité vert-pomme apparaît à mesure 
qu'on ajouté lé sulfate basique bleu. 

•V ':,;,; .. . ;-' ■•■ '■:.-.:•. T :.••. '• Trouvé " ' 

;•.■"-.-,.: pour ioo.,, , 

Cu... ................. ... 52,86.',., 

SO 3 :...... ....... ..... .18,75 . , 

» 2 Si l'on dissout à refus de l'oxyde de cuivre dans du sulfate d'ammo- 
niaque et qu'on coule le liquide dans un excès d'eau froide, il se forme un 
précipité bleu qui, séché sur du papier, correspond à la formule 

" SÔ 3 ,4GaO,i6HO. 

■'■■ » Ce sel basique, chauffé avec une solution de sulfate d'ammoniaque, 
donné lieu, comme précédemment, à la production du dépôt vert-pomme 
2S0*,7CuO, 7 HO. On obtient encore ce dernier composé, en chauffant en 
tube scellé, vers 200 , la dissolution deCuO dansSO 4 AzH^ avec un excès 
d'eau. •■'-• : '-"'■' r .■■■■■■ :!-.:■..... : 

Trouvé pour ioo.- 
Cu.. ....... .1 ....... ■ ■• 53, 26-^3,1 3 

SO 3 .....'. . . !. ! ... .'. ...... 18, 75-18, 63 

» 3° Le mélange, fait à froid, de volumes égaux d'une solution, saturée de 
CuSO 4 et d'une solution saturée dé sulfate de cuivre ammoniacal donne 
encore lieu à la précipitation du même composé vert-pomme. 

» Si ce même mélange est chauffé en tube scellé vers i5o°, on obtient 
également le sel 2SO 3 , 7C11O, 7HO. 

» On peut laver ce composé à l'eau froide sans l'altérer; chauffé longtemps 
au sein d'une solution de sulfate d'ammouiaque, il se dissout partiellement 
en donnant une liqueur bleue. 

chimie. — Sur le dimorphisme de l'anhydride tellureux et sur quelques-unes 
de ses combinaisons. Note de MM. D. Klein et J. Morel, présentée par 
M. Berthelot. 

« L'anhydride tellureux peut s'obtenir cristallisé sous deux formes dis- 
tinctes, selon que l'on opère par voie humide ou par voie sèche. 

» i° Anhydride tellureux cristallin par voie humide. — Nous avons eu 
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occasion, dans un précédent Mémoire, de signaler que les octaèdres d'an- 
hydride tellureux obtenu par voie humide appartiennent au système qua- 
dratique et sont très voisins de l'octaèdre régulier; ils sont toujours de 
très petite dimension, et leur mesure directe est impossible. Quand on les 
obtient grossis par quelque artifice de préparation (par exemple, par la 
décomposition par l'eau bouillante de la solution chlorhydrique de l'an- 
hydride, et le dépôt de l'anhydride par refroidissement de la liqueur), ils 
sont formés d'octaèdres microscopiques accolés, et leur mesure directe ne 
donne rien ; toutefois nous avons pu voir sur quelques cristaux que ces 
octaèdres sont une forme limite de l'octaèdre régulier : le dièdre de l'oc- 
taèdre est très peu différent de 109 . 

>, Densité de l'anhydride octaédrique. - Nous avons pris de l'anhy dr.de 
tellureux octaédrique, provenant de la décomposition complète de l'azo- 
tate basique de tellure par l'eau bouillante; il était blanc, pulvérulent. 
Trois déterminations, sur trois échantillons provenant de préparations dif- 
férentes, nous ont donné les nombres 5,6 7 , 5,65, 5,68, pour la densité 

à o°, non corrigée. 

» a ° Anhydiide tellureux crislaltisé par fusion et refroidissement. — Il se 
présente sous forme de prismes ou de longues aiguilles blanches, dont les 
faces forment entre elles des angles de 90». Ces prismes sont très rarement 
obtenus terminés. Quand on les obtient terminés, on reconnaît qu'ils 
sont surmontés d'un biseau surmonté de deux petites facettes dépourvues 
d'éclat, car elles sont elles-mêmes formées par des gradins d'accroisse- 
ment. Ceci nous indique un prisme orthorhombique. 

» Faces observées : 

» g' :V = 9 o°; 

» a 1 : g\ voisin de 90 ; 

». a 1 : a\, i35° environ. 

» a' : a' et a' g* ne peuvent être mesurés avec précision, vu le manque 

d'éclat des faces a*. a t 

» Le prisme orthorhombique dont dérive la forme observée parait être 
une forme limite du système quadratique. 

» Densité de l'anhydride tellureux orthorhombique. — Trois détermina- 
tions ont donné les nombres 5,88, 5, 90, 5, 9 i pour la densité à 0°, non 
corrigée, de l'anhydride tellureux cristallisé par voie sèche. Ces trois den- 
sités ont été déterminées sur trois échantillons d'origine différente. 

» Nous n'avons trouvé qu'une densité indiquée pour l'anhydride tellu- 
reux. Le Dictionnaire de Wurtz indique 5, 9 3, sans indication de source. 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, iV \1 .) ^J 
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Cette densité se rapporte probablement à l'anhydride fondu, bien que la 
disposition typographique de l'indication semble la rattacher a l'anhy- 
dride octaédrique. 

» Quand oncalicine l'azotate basique d'anhydride tellureux, on obtient 
l'anhydride tellureux sous forme de masse d'un blanc de neige parsemée de 
quelques points jaunes (coloration due à une trace d'anhydride tellurique). 

» Cette masse blanche se comporte, vis-à-vis de la lumière polarisée, 
comme un agrégat de très petits cristaux opaques, invisibles même avec un 
fort grossissement. Densité à o», non corrigée, 5,68. Cette matière semble 
donc se rattacher à l'anhydride octaédrique. 

»» Forme cristalline de l'azotate basiqUèl de tellure. - Dans une précédente 
Communication, l'un de nous a décrit Un azotate basique d'anhydride 
tellureux : (TeO»)% Az'O' + i, 5Aq. Nous avons réussi à l'obtenir en cris- 
taux determinables. C'est un prisme orthorhombique. 

Observé. Calculé. Observation. 

.'"'■-'. ° ' ' ' - '• - . ■ - ■ . ' 

t [ 99- '" « La face g- 3 est presque 

*,'•••■•■' 74\ 34 . » linéaire. 

nf-fc- ■•...... ,-.... 139.42 '\ 

«'•^ .....,:;. . : 122.14 ■ " » ■■"■'■ 

m:a> ■ ...... n4 >ÎA : ' ,14.5'.. 

. ^:h\ ............. 122.18 „ 

g .« ..... .^ ...... ,_ 109.32 . i09°7' 

» Hexatelturite de potassium. - On sait que les anhvdrosels contenant le 
plus d anhydride tellureux qu'aient obtenus Berzélius et les chimistes qui 
ont étudie le tellure sont les tétratellurites. 

» En essayant de préparer un oxalate double de potassium et d'anhy- 
dnde tellureux, par l'action de l'acide oxalique sur le tellurite de potas- 
sium nous avons obtenu une poudre blanche, légère, amorphe, indécom- 
posable par 1 eau bouillante, peu soluble, fondant au rouge sombre en se 
boursouflant et perdant alors de l'eau. 

» La composition de cette matière correspond assez exactement à la 
formule 6Te0 2 K 2 + 2 Aq: 

I ' . v Calculé. Trouvé (•). 

K ' -. •••........ 8,64 8,8 • ^ ■ 

TeO^.... ......... ........ 88;06 8 3... 

"■ . H '° •;■.:■•• ••.•••••-.. ^3o "£e 

Total..,. ... roo,oo 99,7 

(') Moyenne de deux analyses concordantes. 
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-» Nous avons continué nos recherches sur les combinaisons de l'anhy- 
dride teilureux avec les acides; notre travail, quoique touchant à sa fin, 
n'étant pas entièrement terminé, nous n'en donnerons qu'un résumé suc- 
cinct. 

» Phosphate de tellure, — Une dissolution concentrée d'acide phospho- 
rique ordinaire dissout l'hydrate teilureux ; il se dépose par évaporation 
spontanée une poudre blanche, légère,qu'il est impossible de purifier : l'eau, 
l'alcool, lui enlèvent de l'acide phosphorique, il reste de l'acide teilureux, 
ou de l'anhydride teilureux, suivant les circonstances. Si l'on essaye d'es- 
sorer la matière sur une plaque poreuse, elle retient de l'acide phospho- 
rique en proportions variables. Jusqu'à présent, nous n'avons pu obtenir 
de phosphate de tellure présentant une composition constante à l'a- 
nalyse. 

» Emétiques de tellure. — Par l'action de l'acide tartrique et de l'acide 
citrique sur les tellurites de potassium, de sodium, de lithium, nous avons 
obtenu les sels doubles correspondants, qui, par leur constitution et leur 
composition, se rapprochent des emétiques. L'un de nous en termine l'étude 
en ce moment. » 



chimie organique. — De La constitution chimique de la cocàine. Note 
de MM. G. Calmels et E. Gossm, présentée par M. Friedel. 

« L'analyse du chloroplatinate de cocaïne conduit à la formule 

PtCI 4 (C< 7 H 22 Az0 4 CI) 2 . 

L'équation de M. Lossen pour le dédoublement de la cocaïne a été vérifiée 
non pas avec H Cl en tube scellé, comme le firent Wœhler, puis M. Lossen, 
mais d'après la méthode de M. Krant par la baryte; 2& r de chlorhydrate de 
cocaïne ont été enfermés en tube scellé avec 2o gr de baryte cristallisée et 
4o& r d'eau; le tube a été chauffé à 120 pendant douze heures. Le contenu 
du tube a alors été porté à l'ébullition et les premières portions distillées 
ont été réunies à celles de plusieurs opérations semblables pour caracté- 
riser l'alcool méthylique. Le résidu a été délayé dans l'eau, puis saturé 
par CO 2 . La liqueur donne par concentration et dessiccation un mélange 
deBaCl 2 , de benzoate barytique et d'une combinaison que l'on isole par 
l'alcool et que l'on purifie, s'il y a lieu, de petites quantités de cocaïne indé- 
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composée par dissolution dans l'eau, filtration, puis dessiccation nouvelles. 
Traitée par HC1, cette combinaison donne un précipité d'acide benzoïque ; 
la liqueur mère amenée à siccité donne un mélange deBaCl 2 , et de chlor- 
hydrate d'ecgonine. Pesant la substance primitivement employée et ses 
produits de dédoublement, on arrive à la formule 

(C T H 5 2 ) 2 Ba + 2[(C 9 H'*Az0 8 ) 2 Ba] + nH 2 0. 

Elle a été obtenue sous la forme d'un vernis jaunâtre, cristallisant très len- 
tement en fines aiguilles prismatiques groupées en étoiles, très soluble dans 
l'eau, dans l'alcool, très peu dans l'ether. Cette matière qui permet d'ob- 
tenir le le chlorhydrate d'ecgonine pur offre de réels avantages pour sa pré- 
paration. Jamais nous n'avons obtenu d'auires produits et l'équation de 
Lossen est la seule qui se vérifie dans ce cas : 

C ,ï H 2, Az0 4 -4-2H 2 = C T H (! 2 -r-C 9 H ,5 Az0 3 -hCH 4 0. 

» Wœhler signala l'ecgonine; M. Lossen la décrivit, et indiqua sa vraie formule. Nous 
avons obtenu: i» le chloroplatinate (C 8 EM«Az0 3 Cl) 2 PtCl*, extrêmement soluble dans 
l'eau, bien moins soluble dans l'alcool absolu, sauf en présence d'un excès de PtCl*; 
pondre jaune, obtenue par précipitation en solution dans l'alcool absolu; prismes rouges 
obtenus par précipitation de la solution aqueuse au moyen de l'alcool, ajouté par portions, 
ce que vit M. Lossen; 2° le sel modifié (C 9 H ,5 Az0 3 )2. PtCH, obtenu par simple évapo- 
ration ou échauffementdes solutions du précédent, encore très soluble dans l'eau, presque 
insoluble dans l'alcool, même avec un excès de PtCH, ce qui permet de le séparer du sel 
précédent; poudre jaune cristallisant dans l'alcool ehaud en fines aiguilles fasciculées ; 3° le 
chloraurate, obtenu à la trompe, sous forme d'un vernis gommeux, jaune verdâtre, extrê- 
mement soluble dans l'eau et dans l'alcool, ne paraissant pas se modifier; 4 e le chlorhy- 
drate, vernis jaune, difficile à dessécher, cristallise lentement d'une manière confuse; très 
soluble dans l'eau et dans l'alcool; 5" le sulfate de même apparence. 

» L'ecgonine qui est neutre (Lossen) donne des combinaisons avec les alcalis, et celles-ci, 
extrêmement solubles dans l'eau et l'alcool, gommeuses et très difficilement cristallisables, 
retiennent énergiquement l'eau à i io°. Elles sont à réaction alcaline légère, comme les pré- 
cédentes sont légèrement acides; elles ne sont pas déplaçables par CO 2 . Le sel de baryum 
desséché à i io° a pour formule (C 9 H u Az0 3 ) 2 Ba H- «H 2 0. Le sel d'argent, précipité blanc 
jaunâtre, relativement soluble, noircit avec une grande rapidité. 

» L'ecgonine contient un GO OH acide et un OH alcoolique éthérifiés 
dans la cocaïne. Ces formes sont-elles associées dans une chaîne latérale 
en un groupement de la série lactique? Cette hypothèse ne se vérifie pas; 
is r de chlorhychate d'ecgonine a été chauffé à ioo° pendant quelques mi- 
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nutes avec vingt fois son poids d'acide sulfurique étendu de son volume 
d'eau. Il ne se produit ni oxyde de carbone, ni acide formique. L'acide 
sulfurique ayant été éliminé par une solution de BaCl 2 , la liqueur fut 
amenée à siccité. Le résidu céda à l'alcool un mélange de deux chlorhy- 
drates, l'un gommeux, qui n'est autre que du chlorhydrate d'ecgonine, 
l'autre bien cristallisé. Repris par une petite quantité d'eau, le mélange 
donne par la baryte un précipité gélatineux répondant très approximati- 
vement à la formule C ,s H 26 Az 2 5 Ba, ce qui en fait le sel bary tique d'un 
alcaloïde qui est à Fecgonine ce que l'éther est à l'alcool. Les sels basiques 
ou acides sont un peu moins solubles et cristallisent mieux que les 
sels correspondants d'ecgonine. Le chlorhydrate est en groupes étoiles 
d'aiguilles prismatiques. Le chloroplatinate est en grands cristaux groupés 
en plumes, très solubles dans l'eau et dans l'alcool comme le sel précédent. 
Si l'on chauffe davantage, on n'obtient pas de nouveaux produits prove- 
nant d'une déshydratation plus avancée, mais le produit se résinifie. 

» Le COOH de l'ecgonine jouit au contraire des caractères du carboxyle 
des acides carbopyridiques; 2 gr de sel double obtenu dans l'action de la baryte 
sur la cocaïne sont distillés. Le sel se fluidifie et donne de l'eau jusqu'à i3o°, 
puis des quantités croissantes d'une base volatile dont la majeure partie 
passe de 210 à 23o°. C'est un liquide huileux, d'odeur vireuse, extrême- 
ment soluble dans l'eau, l'alcool, l'éther, le chloroforme; ce dernier ne 
l'enlève à la solution aqueuse que lorsqu'on a sursaturé celle-ci par la po- 
tasse solide. Le chlorhydrate desséché à ioo° est une masse cristalline très 
soluble dans l'eau, dans l'alcool, notablement dans le chloroforme. Le 
chloroplatinate (C 8 H 15 AzO, HCI) 2 PtCl* est un enduit jaune foncé, cris- 
tallisant lentement en faisceaux volumineux rouge orange, très altérable 
par la chaleur, déliquescent. Cette base est une isotropine; distillée sur un 
excès de baryte, comme le sel qui lui a donné naissance, elle donne à 160 
de Péthylamine et à 200 une huile non azotée. On sait que la tropine donne 
exactement, dans les mêmes conditions, de la méthylamine et une huile 
non azotée, ce qui a été vérifié à nouveau. Ce fait achève de fixer sur la 
constitution respective de ces corps. 

» La cocaïne, l'ecgonine, L'isolropine dérivent de t ' élhyllélrahydropyridine, 
de même que la tropine dérive de la méthyltélrahydropyridine, ce qu'ont montré 
les travaux de M. Krant, puis ceux de M. Ladenburg. V isotropine est la mélhol- 
éthyltélrahjdropyridine; l'ecgonine, l'acide méthotétliyltélrahydropyridine car- 
bonique; la cocaïne, diélher de la précédente, la benzométholéthyllétrahj- 
dropyridine-carbonate mélhyhque Nous pensons enfin que les bases en 
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G? H ,5 AzO, retirées jusqu'à ce jour du règne végétal (tropine, pseud-, iso-; 
pelleriérine, pseudo-, iso-) et les bases voisines (oxytropine, ecgonine, mé- 
thylpelletiérine) devront être classées en deux groupes, les tropines et les 
isotropines. 



A 



CH2/ \ CH GH*/ \CH 



GH2 



Az -GH»- ' Az-CH2-CH* 

Méthyltétrahydropyridine. Ethyltétrahydropyridine. 

Forme génératrice des tropines. Forme génératrice des isotropines. 

» C'est cette classi6cation que nous entreprenons aujourd'hui (*).' » 

physiologie. — Etudes sur l'inhalation duformène bichloré (chlorure de 
méthylène) et du formène tétrachloré (per chlorure de carbone). Note de 
MM. J. Regnapld et Viluejean, présentée par M. Vulpian. 

« Inhalation duformène bichloré C 2 H 2 C1 2 (chlorure de méthylène). — La 
description des propriétés physiologiques duformène bichloré a été donnée 
dans une Communication antérieure ( 2 ). Elle s'éloigne à tel point du tableau 
tracé par quelques auteurs que nous avons cru devoir varier et multiplier 
les expériences sur lesquelles elle s'appuie. 

» Aux i5 observations qui forment la base de notre précédent travail, 
nous joignons la relation détaillée de 47 inhalations, dont 22 sur des chiens 
et a5 sur divers animaux (lapins, cobayes, souris, grenouilles). 

» Tous les faits relevés récemment étant Concordants avec les anciens, 
nous nous bornons à répéter : i° que le chlorure de méthylène (formène 
bichloré) est un agent tellement redoutable pour les animaux, que nous 
n'oserions pas essayer ses effets sur l'homme ; 2 que les chirurgiens qui 
l'ont préconisé ont été trompés sur la véritable nature du -produit qu'ils ont 
administré ( 3 ). 

» Inhalation du formène tétrachloré CCI 4 (Perchlorure de carbone). — 
L'opinion des physiologistes est généralement peu favorable au tétràchlo- 



(') Ce travail a été fait au Laboratoire de Chimie de l'Hôtel-Dieu. 

.(■*) Comptes rendus, t. XCVIII, p. i3l5; 1884. 

( 3 ) Bulletin de l'Académie de médecine, 2 e série, t, XII, p. 568. 
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rure ou perchlorure de carbone. Un seul auteur le considère comme supé- 
rieur aux anesthésiques usités, et par conséquent au chloroforme. 

» L'analyse de divers échantillons de tétrachlorure de carbone, livrés 
comme purs, nous a fait reconnaître la présence de notables proportions 
de sulfure de carbone et de composés chlorosulfurés. Ces produits accidentels 
étant de nature à modifier profondément l'impression exercée sur les centres 
nerveux par le formène tétrachloré, il était utile de reprendre son étude 
à l'aide d'une combinaison entièrement purifiée par nous-mêmes. 

» Voici les principaux résultats fournis par 28 expériences dont les 
observations détaillées sont annexées au Mémoire (20 chiens, 8 cobayes). 
» i° De même que les 3 autres dérivés chlorés du formène, le tétrachlo- 
rure de carbone est susceptible de produire l'ânesthésie ou l'analgésie, 

» 2° L'inhalation de ce corps détermine des phénomènes intenses d'ex- 
citation et d'agitation, accompagnés de contractures alternant avec des 
mouvements cloniques ou choréiques. 

» 3° Les réflexes oculaires et tendineux persistent pendant toute la durée de 
ces phénomènes, alors que l'abolition de ces réflexes est, après la dilatation pupil- 
laire, un des premiers et plus constants symptômes de l'anesthésie par le chlo- 
rure de méthyle, le chlorure de méthylène et le chloroforme. 

» 4° Dans tous les cas où l'inhalation du tétrachlorure est continuée 
avec insistance, au moment précis où les réflexes oculaires disparaissent, une 
syncope cardiaque irrémédiable (respiration artificielle, courants fara- 
diques) presque foudroyante se produit et tue l'animal. 

» Si, ce qui est probable, le tétrachlorure de carbone agit sur l'homme 
comme sur les animaux, il doit être considéré comme un toxique des plus 
redoutables. 

v Conclusion générale. - De l'ensemble de ces recherches on peut tirer 
les déductions suivantes : 

» i° Le formène G 2 H*, mélangé à l'air ou à l'oxygène en proportions 
convenables, est dépourvu de toute propriété anesthésique. 

>» L'inertie complète de ce gaz se maintient dans le cas même où l'inha- 
lation s'exécute sous une pression telle que la tension du formène dans le 
mélange devienne égale ou supérieure à celle de l'atmosphère (méth. 
P. Bert). Il n'y a donc aucune assimilation possible entre ce carbure d'hy- 
drogène et le protoxyde d'azote (cette analogie est admise par quelques 
physiologistes). 

» 2° La substitution de 1, 2, 3, 4 équivalents de chlore à l'hydrogène 
dans le groupe C 2 H* fait naître le pouvoir analgésique dans les quatre 
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dérivés chlorés (confirmation d'un fait connu, à l'aide de produits purs). 
» 3° Contrairement à l'opinion généralement reçue, les propriétés anes- 
thésiques ne croissent pas d'une façon progressive avec ces substitutions. 
Les dérivés chlorés du formène manifestent une remarquable discontinuité 
et appartiennent à deux types physiologiques distincts. 

( C 2 H 3 C1 (formène monochloré). 
Type chloroforme ..../. j c2HCl 3 (formène trichloré). 

( C 2 H 2 C1 2 (formène bichloré). 
Type perchlorure de carbone j c , cl , (formène tétrach i or é). 

» 4° Le formène monochloré (chlorure de méthyle) agit sur le système 
nerveux comme une sorte de chloroforme atténué. Le formène bichloré 
(chlorure de méthylène) exerce sur le cœur une influence analogue à celle 
du tétrachlorure de carbone, mais moins intense. 

» 5° Le premier type, correspondant aux substitutions de i et de 3 équi- 
valents de chlore, est relativement inoffensif (chlorure de méthyle et chloro- 
forme). * 

» Le second type, correspondant aux substitutions de 2 et 4 équivalents 
de chlore, comprend deux agents extrêmement dangereux (chlorure de mér 
thylène et tétrachlorure ou perchlorure de carbone). » 

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Effets produits chez l'homme et les animaux 
par l' ingestion stomacale et l'injection hypodermique de cultures des microbes 
du liquide diarrhéique du choléra ('). Note de M. Bochefontaine, présentée 
par M. Vulpian. 

« Après avoir recherché les phénomènes déterminés par le liquide diar- 
rhéique du choléra ( 2 ), j'ai entrepris, depuis le 9 novembre jusqu'au 
17 décembre 1884, une série d'expériences, afin d'étudier séparément l'ac- 
tion des microbes de ce liquide cultivés dans la gélatine peptonisée. 

» Le liquide diarrhéique étant venu à manquer, et, d'autre part, les 
dernières cultures ayant été accidentellement infectées par des microbes 
du pus bleu et du pus orangé, ces expériences ont été interrompues ; ce- 
pendant les résultats qu'elles ont donnés me paraissent assez intéressants 
pour être présentés à l'Académie. 



(') Travail du laboratoire de M. Vulpian. 
( 2 ) Comptes rendus, 17 novembre i884- 
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» Les premières cultures ont creusé à la partie supérieure de la gélatine 
peptonisée une cupule caractéristique, terminée par une pointe profonde. 

» Aucune des cultures n'a donné le microbe en accent circonflexe isolé, 
seul. Toutes contenaient, en même temps que lui et en plus grand nombre, 
des vibrioniens beaucoup plus développés, bâtonnets ou spirilles. 

» Je n'ai jamais retrouvé dans les cultures les bactériens très courts, 
doués de mouvements extrêmement rapides, qui fourmillaient dans le li- 
quide aqueux de la diarrhée cholérique. 

» Chaque culture nouvelle renfermait un nombre de bacilles en virgule 
ou en accent circonflexe, manifestement plus grand que la culture pré- 
cédente. 

» Deux sortes d'expériences ont été faitesavec la gélatine-peptone etles 
cultures microbiques. 

» I. Expériences d'ingestion stomacale des cultures chez l'homme. . — On a 
détaché des tubes la partie de la masse de gélatine-peptone contenant les 
clous de culture, au nombre de trois pour chaque tube. On a fait l'examen 
microscopique d'un fragment.de clous pris sur la pointe d'une aiguille et 
reconnu la présence des bacilles susdits, puis on a ingéré le reste du mor- 
ceau de gélatine avec les microbes qui s'y trouvaient cultivés. 

a A quatre reprises différentes, j'ai avalé ainsi une masse de gélatine 
peptone contenant des bacilles de deuxième et troisième culture sans res- 
sentir ensuite le moindre phénomène anormal. 

» II. Injections hypodermiques des cultures chez l'homme et les animaux. — 
a. Chez deux cobayes adultes, de moyenne taille, on a injecté sous la 
peau du flanc } de centimètre cube d'un mélange par parties égales d'eau 
et de gélatine cultivée. L'opération étant faite dans l'après-midi, les deux 
animaux étaient trouvés morts le lendemain matin. 

» A l'autopsie, on a vu que le tissu cellulaire sous-cutané était infiltré 
de sérosité limpide dans tout le côté du corps correspondant au point in- 
jecté, et même dans la paroi abdominale du côté opposé. Cette sérosité 
contenait un certain nombre de bactéries sans caractère particulier et quel- 
ques leucocytes. Il y avait de la vascularisation au niveau des piqûres d'in- 
jection. Tous les organes étaient sains. 

» Sur deux autres cobayes pesant 3ao gr et 35o gr , plus petits que les pré- 
cédents, on a injecté, comme précédemment, ~ de centimètre cube du 
même mélange. Le cobaye le moins pesant a succombé dans l'espace de 
vingt-quatre heures avec des lésions sous-cutanées, pareilles à celles des 
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deux cobayes précédents. Le cobaye plus lourd n'a rien présenté d'a- 
normal. 

» L'examen microscopique du sang des trois animaux morts n'a pas 
décelé la présence de bacilles ou de corpuscules microbiques. 

» Sur deux cobayes plus gros, du poids de ^So^-k SoûS 1 , on a fait la 
même injection que sur les deux derniers animaux. Les deux gros cobayes 
n'ont pas cessé d'être bien portants. 

» b. Afin de connaître l'action des mêmes inoculations hypodermiques 
sur l'homme sain, je me suis injecté, vers le milieu de l'après-midi, sous 
la peau de la partie moyenne de la face externe de l'avant-bras gauche, 
f de centimètre cube d'un mélange à parties égales de gélatine cultivée 
et d'eau. Il y a eu immédiatement, au niveau du point injecté, une vive 
cuisson, qui a duré quelques minutes seulement, puis de la rougeur. Dans 
la soirée, la rougeur s'est étendue progressivement, en s' accompagnant 
d'un gonflement œdémateux, peu douloureux, qui a gagné toute la région 
externe de l'avant-bras, le poignet et la moitié correspondante du dos de 
la main. Le lendemain matin, le gonflement de l'avant-bras avait atteint 
son maximum. Trois jours après l'opération, on crut sentir, dans le voisi- 
nage de la piqûre, une sorte de fluctuation profonde et l'on fit des ponc- 
tions qui donnèrent issue à du sang noir. 

» Ce sang, à l'examen microscopique, ne présentait pas de traces de 
bactériens. On fit avec lui des tentatives de cultures microbiques dans la 
gélatine peptonisée. En même temps, et avec la même gélatine, on fit des 
cultures des microbes du pus orangé et de la putréfaction animale. Deux 
tubes de gélatine-peptone étaient conservés intacts comme témoins. 

» Les microbes du pus orangé et ceux de la putréfaction se sont déve- 
loppés comme à l'ordinaire dans leurs tubes respectifs. 

» Les tubes dans lesquels on avait essayé de cultiver le sang noir et 
ceux qui servaient de témoins sont encore aujourd'hui, cinq mois après 
l'expérience, absolument indemnes. 

» Quant au gonflement de l'avant-bras, il a commencé à décroître peu 
de jours après les ponctions et il a disparu peu à peu sans laisser la moindre 
trace. Il n'a été accompagné à aucun moment d'un symptôme quelconque 
étranger à ceux de l'inflammation locale. 

» Ces expériences démontrent que l'ingestion stomacale des cultures 
des microbes du choléra peuvent ne déterminer chez l'homme aucun 
symptôme morbide. Elles prouvent que l'injection hypodermique d« ces 



( IIOI ) 

cultures, chez l'homme et les animaux, peuvent, si elles sont injectées à 
dose relativement considérable, déterminer des phénomènes inflammatoire s 
plus ou moins graves. Si, au contraire, la proportion de culture^microbique 
est faible, l'injection ne produit aucun résultat. 

» Si l'on compare les résultats de ces expériences dans lesquelles on 
s'est servi de cultures microbiques avec ceux qui ont été fournis par l'in- 
gestion stomacale et par les injections hypodermiques du liquide diarrhéique 
du choléra, lesquels font l'objet de ma Communication antérieure, on est 
conduit à penser que les troubles physiologiques déterminés par ce dernier 
liquide sont dus à l'action d'une substance spéciale, mais non au dévelop- 
pement des germes microbiques qu'il renferme. 

» Ces expériences démontrent encore que le sang de l'homme et des 
animaux à l'état normal a la propriété de détruire les microbes de la diar- 
rhée liquide du choléra cultivés dans la gélatine peptonisée. » 

M. F. Lach adresse une Communication relative à de nouvelles coïnci- 
dences entre des explosions de grisou, des tremblements de terre et des 
dépressions barométriques, au milieu du mois d'avril 1 885. 

M. Ch. Degagny adresse une Note intitulée : « Observations sur la fécon- 
dation chez les végétaux. La cellule embryogène ou œuf ». 

M. Arnacdet adresse un Mémoire portant pour titre : « Sur l'origine de 
la chaleur centrale du globe. Mouvement de rotation diurne » . 

M. G. Patrigeon adresse une Note sur « un moyen de destruction du 
Calocoris ». 



À 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures. J. B. 
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Ouvrages reçus dans la séance dh 20 avril i885. 

Préfecture de-police. Documents sur les falsifications des matières alimentaires 
et sur les travaux du laboratoire municipal; deuxième Rapport. Paris, G. Mas- 
son, 1 885 ; in-4°. (Présenté par M. Berthelot.) 

Encyclopédie chimique publiée sous la direction de M. Fremy. T. X, Appli- 
cations de Chimie organique. Contribution à l'étude de la Chimie agricole; 
par M. Th. Schloesihg. Paris, Dunod, i885; in-8°. 

Archives de Médecine et de Pharmacie militaires publiées par ordre du Ministre 
de la Guerre; t. IV. Paris, V. Rozier, i884; in-8°. 

Mémoires de la Société nationale d'Agriculture, Sciences et Arts d'Angers; 
t. XXVII, 1884. Angers, impr. Lachèse et Dolbeau, i885; in-8°. 

Maladies de la moelle épinière. Pathologie, symptômes, diagnostic, traitement; 
par le D r J. Althaus, traduit de l'anglais par leD' J. Moriîj. Précédé d'une 
préface par M. le Professeur Charcot. Paris, F. Savy, i885; in-8°. 

Traité de Géologie; par h. de Lapparewt ; 2 e édition, I re Partie, pages 1 à 
1008. Paris, F. Savy, i885 ; in-8°. 

Notice sur un nouveau système de roue hydraulique en dessus à mouvement 
direct, etc. — Nouveau système de roues hydrauliques en dessus à mouvement 
direct et cloisonnement complet; par M. Dtjponchel. Montpellier, typogr. 
Boehm, sans date; 2 broch. in-8°. (Adressées par l'auteur au concours 
Fourneyron. ) 



ERRATA. 
(Séance du 3o mars i885.) 

Page 917, ligne 12, au lieu de créatinine, lisez créatine. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 4 MAI 1885. 
PRÉSIDENCE DE M. BOULEY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie la perte douloureuse qu'elle vient 
de faire, dans la personne de M. Paul Besoins, Membre de la Section de 
Physique, décédé à Paris le 3 mai. Les obsèques doivent avoir lieu le mer- 
credi 6 mai. 

Sur la proposition de M. le Président, l'Académie décide qu'elle se for- 
mera en Comité secret immédiatement après le dépouillement de la Cor- 
respondance par M. le Secrétaire perpétuel : les Notes ou Mémoires 
adressés pour cette séance seront consignés au Compte rendu. 

MÉTÉOROLOGIE. — Résumé des observations météorologiques faites pen- 
dant l'année 1884, en quatre points du Haut-Rhin et des Vosqes- par 
M. G.-A. Hirn. ' V 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie le Résumé des observations 
météorologiques faites, dans le Haut-Rhin, l'année dernière. Pour les dé- 
tails des stations, des instruments, etc., etc., je me permets de renvoyer les 
lecteurs aux Comptes rendus des séances du 3o janvier 1882, des 3o avril 
et 7 mai 1 883 et du 4 février 1 884; et je remercie publiquement MM. Scheu- 
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rer (Thann), Léonhart (Munster), Defranoux (Schlucht), pour le concours 
qu'ils continuent à me prêter dans les observations. 

Observations actinométriques. 

t t — f . Nombre de jours 

. — — — =~ d'observations 

moy. max. par mois. 

00 ' / 

Janvier 20, 5 21,0 4 

Février a3,4 2 7>5 IO 

Mars 24,8 28,0 la 

Avril 27,2 2 9>° I0 

Mai 20,6 27,5 11 

Juin 27,3 3i,5 9 

Juillet 24,8 28,5 16 

Août 24,7 26,0 17 

Septembre 2 4>7 2 7 j 2 '4 

Octobre... 2 4>6 26, 5 4 

Novembre 21 ,4 23,6 8 

Décembre 19,7 20, 5 4 

» Les remarques que j'ai présentées [Comptes rendus au. 3o avril i883), 

relativement aux observations actinométriques, s'appliquent à fort peu près 

encore ici. 

Tableau relatif aux vents. 

Vents Vitesse Nombre de jours 

dominants «». — - — «^- — - où le vent 

à Colmar. moyenne, maxima. a été notable. 

m" m" 

Janvier S.-S.-O. 6 21 8 

„, . ( N. 2 ' 7,5 io 

Février \ , " 

(S. 4 J ! IO 

„ ■ (S. 2 11 6 

Mars i 

( N. 2 3 7 

Avril N. 2 8 17 

Mai l S.-S.-O. 4 4 8 

Mai "• )N. 3,5 6. 

Juin..... N.-N.-E. 3,5 8 12 

Juillet. S. 3,8 40 12 

Août N.-N.-E. 3 8 8 

Septembre N.-N.-O. 2,5 5 12 

Octobre S.-S.-O. 4,7 18 4 

Novembre S. 3,2 11 n 

Décembre j S-S-O. ' 5 3o(S.-0.-0.) ,6 

N. 3,5 10 g 
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Température . 




a. 






Minima. 






Maxiir 




Mois. 


Schlueht. 


Munster. 


Colmar. 


Thann. 


Schlueht. 


Munster. 


Colmav. 


Thann. 


Janvier. . 



— 2 l7 



I ,22 



I 




- 0,3 



0,8 



4,gi 


6°,66 


5°,4 


Février. . 


— 3,7 


I ,4o 


0,69 


0,1 


•'7 


6,10 


8,14 


6,6 


Mars 


— 2,3 


2,54 


1,55 


0,7 


5 


10, i5 


l4,2Ô 


io,9 


Avril. . 


— 1,2 


3,35 


3,72 


2 >7 


5,8 


io,35 


14,35 


12,7 


Mai. . . . 


44 


8,86 


9,25 


8,2 


i3 ,2 


17,40 


22 


•9> 8 


Juin. . . . 


4,3 


9,20 


10,07 


8,8 


12,5 


16,62 


21,23 


'9 


Juillet. . . 


9,3 


14, i3 


14,16 


i3,4 


i9>5 


23,23 


28,52 


25,3 


Août.. . . 


9> 6 


12,90 


i3, 10 


,2,6 


•9 


23, 12 


27,66 


24,3 


Sept 


6,i 


10 


8,87 


9,3 


l4,2 


19,20 


23, 16 


•8,7 


Octobre . 


°>7 


5,5o 


5, 7 3 


4,8 


5,4 


10,73 


14,06 


11 ,5 


Nov .... 


— 3 ,9 


— °>'9 


— 0,08 


— 0,2 


°>7 


5,20 


7 49 


5,7 


Dec 


- 5 
«47 


o,33 

5,77 


— °> 2 9 
5,65 


- 0,7 

5 


— 1 
8,07 


3,70 

1 2 , 56 


5,22 


4,2 




16,06 


i3, 7 






Pression atmosphérique. 




Eau tombée (hauteur 


en millimètres). 




Schlueht. 


Munster. 


Colmar. 


Thann. 


Schlueht. 


Munster. 


Colmar. 


Thann . 


Janvier.. 


m 
0,6682 


m 
0,73455 


m 
O,75l20 


m 

°>7 3 97 


mm 

100,7 


mm 
43 


mm 

i5 


mm 

90,6 


Février . 


0,6645 


°>7 2 997 


0,74695 


o,735i 


72,1 


44,5 


24,5 


70 


Mars . . . 


o,663i 


0,72965 


0,74456 


0,7328 


20,2 


6,2 


8 


9> 2 


Avril . . . 


o,658o 


0,72225 


0,73868 


0,7270 


55,6 


38,t 


26,2 


36,5 


Mai .... 


0,6661 


0,72960 


0, 74585 


0,7348 


i57,5 


64 - 


34 


109 


Juin. .. . 


o,665o 


0,72841 


, 74462 


o,7335 


82 


28 


4i, 1 


60,4 


Juillet. . 


0,6671 


0,72973 


0,74560 


0,7353 


101,7 


37,2 


22,8 


68,4 


Août. . . 


, 6669 


0,73066 


0,74577 


o,735o 


49* 3 


28,2 


34,5 


26,7 


Sept 


0,6674 


0,731 12 


0,74720 


0,7358 


89,3 


26,9 


12,5 


61,7 


Octobre. 


0,6661 


0,73064 


o,747 Sl 


0,7355 


128,2 


4i,3 


i3,i 


54 


Nov .... 


0,6657 


0,73223 


0,74925. 


.0,7369 


18 


'7>9 


6,3 


2 9>7 


Dec. . . . 


, 660g 


0,72695 


0,74425 


0,7322 


191,4 


125 


37,5 


237,8 



0,66492 0,72965 0,74595 0,7345 i m ,o66 o m ,5oo3 o m ,2755 o'",854 

» La partie de ce Tableau relative aux quantités d'eau tombée nous 
montre que la différence entre la Schlueht et Colmar est encore plus acceiï- 
tuée que de coutume : la hauteur à la Schlueht étant presque quadruple 
de celle de Colmar. La quantité totale d'eau tombée est, comme on voit, 
très faible. D'après le registre de mon frère Ferdinand Hirn, une quantité 
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aussi petite n'a pas été observée depuis i85o. D'après le même registre, le 
maximum (o m , 72) a eu lieu en 1872. - * 

Orages à Colmar. 

Mai * Le 6, tonnerre à i h a5 m soir (pluie*t grêle). 

Ju i n Le 9, tonnerre Je matin (grésil). 

" Le 14, orage de 5 h i5 ,n soir à 5 h 45 m soir. 

Juillet Le 5, orages le soir. 

" Le 8, tonnerre à l'Est, le soir. 

" Le 16, tonnerre à i h 3o m soir (ouragan). 

Août Le 3, tonnerre après midi. 

" Le 11, orage à midi i5 m . 

1 Le 12, orage à 2 h soir (pluie). 

" Le 14, orage à 4 h soir. 

" Le 18, orages à partir de 4 h 3o œ soir (pluie). 

" Le 20, oragesà9 h 3o m m. auS.; à io 1 » m.; et à 3 h 45 m s. 

" Le 26, orage le matin (pluie). 

» Comme phénomène particulier, je n'en ai que deux à signaler : 

<> i° La gelée du mois d'avril qui a été fatale aux vignes, etc.; 

» 2 Et le coup de vent du 16 juillet, sur lequel je crois devoir pré- 
senter quelques détails. 

» La matinée a été relativement calme; le ciel était nuageux; le vent 
soufflait du S.-S.-E., avec une vitesse de i ,n à 3 ra à peine; le baromètre a 
peu varié (o m , 7 4 2 o à 6 h m.; o m , 7 4o5 à midi; o m , 7 43 2 à 7» s.); vers midi, 
le thermomètre est allé à 3 7 °. Le petit Tableau suivant indique les singu- 
larités de la marche du phénomène. 

A io h i5 m m E. i m " 

A ii^iS- S.-E. 3 m ,5 

Deni>3o m ài2 1 '45 m s.. S.-S.-E. de5 ra à8 m ,5 

Deihàii>3o m S. de4"à9 m 

A- 1 3° m S. de 36 m à 44 m (coup de tonnerre) 

A i h 35 m S.-O. 35 m 

De i h 4o nl à 2 h 3o m O. deii n, à4 m 

A a h 4o m N.-E.-E. 6 m 

A 4 h N.-E.-E. 4» 

A 5 h 3o m N. 3 m 

A 6 h 45 m S.-S.-E. 6™ 

A 8 h S.-S.-E. 4-" 

Ag h s. 7" 

» Deux faits ont été frappants : la rapidité avec laquelle s'est manifesté 
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ce coup de vent, et le peu de largeur du torrent aérien. A la Schlucht, le 
vent a été peu intense; et d'après des renseignements (fort imparfaits d'ail- 
leurs) qui me sont parvenus, le courant était limité aussi du côté de la 
chaîne de la Forêt-Noire. Je n'ai pu savoir sur quelle longueur se sont 
exercés les ravages de la tempête. Ceux-ci ont été considérables : arbres 
très puissants déracinés, toitures enlevées, cheminées très solides renver- 
sées, etc. 

» L'aspect de l'atmosphère m'a particulièrement frappé. Mon observa- 
toire est situé à environ 5 km du pied des Vosges; au début de l'ouragan, 
j'ai vu se former dans la plaine, entre la chaîne de montagnes et ma localité, 
comme un fleuve de nuages abaissés jusqu'à terre, me masquant complè- 
tement la vue des Vosges et marchant avec une rapidité incroyable. Je dis : 
nuages abaissés jusqu'à terre; ce n'était en effet pas, comme il arrive pen- 
dant la plupart des orages, l'averse de pluie qui produisait cet effet; car il 
est tombé fort peu d'eau : o m ,oo2 à peine. Je n'ai entendu qu'un seul coup 
de tonnerre pendant l'ouragan. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Sacc appelle l'attention de l'Académie sur les propriétés d'une plante 
qu'il désigne sous le nom de SanoLano et dont les feuilles sont employées 
en Bolivie dans le traitement des plaies. 

La lettre de M. Sacc ainsi que les échantillons de feuilles et de graines 
qui l'accompagnent sont renvoyés à l'examen de MM. Duchartre et 
Yulpian. 

M. J. Chamard soumet au jugement de l'Académie un Mémoire portant 
pour titre, : « Propulseur pneumatique des aérostats. » 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. S. Vilallongue appelle l'attention de l'Académie sur les variations 
du baromètre et de l'hygromètre en temps de choléra. 

Le même auteur adresse une Note relative à l'influence que les trépida- 
tions du sol exerceraient sur le Phylloxéra. A l'appui de l'opinion qu'il a 
déjà émise dans une Communication présentée à l'Académie le 19 mai 1884, 
il cite l'observation faite récemment à Malaga de ceps de vigne phylloxérés 
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que l'on considérait comme morts et qui ont repoussé avec vigueur à la 
suite des tremblements de terre. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra). 

M. le Ministre des Affaires étrangères transmet à l'Académie un 
extrait d'une lettre adressée le n avril dernier par le Consul de France à 
Malaga, au sujet des oscillations du sol qui ont continué à se produire dans 
celte localité. 

(Renvoi à l'examen de M. Fouqué.) 

M. A. Charpentier adresse une analyse manuscrite des Mémoires relatifs 
à la physiologie de la vision, qu'il a présentés au Concours des prix de 
Médecine et de Chirurgie» 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie. ) 

M. Latapie adresse, pour le Concours des prix de Médecine et de Chi- 
rurgie, un Mémoire portant pour titre : « De la diphtérie, symptômes, 
nature, traitement » . 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 

MM. Ch. Eloy et H. Huchard adressent à l'Académie, pour le Concours 
de Physiologie expérimentale dé la fondation Montyon, un Mémoire 
intitulé : « Recherches expérimentales sur l'action physiologique et toxique 
de l'écorce de Quebracho et de ses principaux alcaloïdes ». 

(Renvoi à la Commission du Concours de Physiologie expérimentale.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse un exemplaire de la 
première partie d'un Rapport sur l'éruption de « Rrakatau », par 
M. Verbeck. 

M. le Président de l'Association médicale de la Charente prie l'Aca- 
démie de se faire représenter à l'inauguration de la statue du D r Bouillaud, 
qui aura lieu àAngoulême le 16 mai prochain. 
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M. Vulpian accepte la mission qui lui est confiée de représenter l'Aca- 
démie à cette cérémonie. 

M. E. Boissier, élu Correspondant pour la Section de Botanique, adresse 
ses remerciements à l'Académie. 

M. Le Rot de Keranioc prie l'Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats à la place actuellement vacante dans la Section de 
Géographie et Navigation. 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 

M. E.-L. Trouessart prie l'Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats à la place de Correspondant laissée vacante, dans la 
Section de Zoologie, par le décès de M. Mulsant. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie). 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un ouvrage de M. A. Durand-Claye, intitulé : « Assainissement de la 
Seine ». 

2 La livraison de juillet 1884 du Bulletlino, publié par M. le prince Bon- 
compagni. Ce numéro contient la Correspondance de René-François de 
Sluse, publiée pour la première fois et précédée d'une Introduction, par 
M. C. Le Paige, 



THÉORIE DES NOMBRES. — Application des lois générales de la théorie de la 
partition des nombres aux fonctions numériques. Note de M. N. Bocgaieff, 
présentée par M. Darboux. 

« 1 . Les deux lois générales développées dans une Communication pré- 
cédente ( 1 ) 



u = 1 n — ty («) 

(ii) S|[»-(f* + iH(«)]N[«-<K«)]j = o 

u = \ 

( 4 ) Comptes rendus, t. C, p. 1123. 
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peuvent être appliquées aux fonctions <\>(u) qui, restant entières et posi- 
tives, satisfont seulement à la condition 

t|<(co ) = oo . 
» En admettant que 

où f(u) exprime la somme des diviseurs du nombre entier m, la loi (II) 
pour ju, = 2 nous donne la loi particulière 

(i) S[«-3/(«)]P[«-/(«)]=o, 

où P(«) exprime le nombre des solutions de l'équation 

/(») + ./» = "• 
» Dans l'expression de la loi (i), 

[»-3/(i)]P[B-/(i)] + [»-3/(a)jP[n-/( a )]+... = o 
ou 

(/i — 3)P(7j-i)+(ra — 9)P(ra-3)H-(/i — i3)P(n-4)-K.- = o, 

il faut seulement omettre tous les membres avec les arguments négatifs 
sous le signe P. 
o) Exemple. — Pour n = 10, la loi (i) donne 

[10 - 3/(i)] P[io - /(,)] + [io - 3/(a)] P[io - J(2)] 
+ [»o-3/(3)]P[io-/(3)] + [io-3/(4)]P[io-/(4)] 
+ [io-3/(5)]P[io-/(6)]+[io-3/( 7 )]P[.o-/( 7 )] = o. 

» Nous avons omis le membre [io — 6/(6)] P[io —/(6)], parce que 
P[io — /(&)] == P(— 2) contient l'argument négatif sous le signe P. 
» La derrière égalité donne 

7 P(9)-*-P( 7 )- 2 P(6)-iiP(3)-8P(4)-i4P(2)=o. ■ 
» En considérant les égalités 

9 = /(0+/(7) = /(7) + /(0 = /(2)+/(5) = /(5) + /( 2 ), 
7=/(0+/(5)=/(5) + /(.) = /( 2 )-f-/(3) = /(3) + /( 2 ). 

6 = /(2) + /( 2 ), 

4=/(i) + /( 2 ) = /(2)+./(i), 

2=f(l) + f(l), 
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nous avons 

P( 9 )=4, P(7)=4, P-(6) = i, P(4)~a, P(3) = o, P(a)=i; 

donc 

7.4 + 4 — 2.1 — 8.2 — 14.1 = 0. 

» 2. En appliquant la loi (I) à l'équation 

(a) Es/^^n, 

où E(x) représente le plus grand nombre entier non supérieur à x, nous 
obtenons une loi 



(3) 



*- n — F ,/77 



« — E </u 



— 0. 



» Toutes les solutions de l'équation (2) sont exprimées par la série des 
nombres entiers 



X, = « 2 , «' + !, « 2 -f- a, ..., ■(»-+- i.) 2 —i = «*-{- a?/- 



Donc 



v = n 2 -+- 2 n 



c= («-E\Z77) 2 -Hâ(rt — E/TO 
m — E i/û ,, — ( n — E /;; ) 



» La loi (3) prend la forme 

«' S 



■■p = (b— EV'«)*r(-2-(«— E.^Î7). 

(n — 2E\Ju) (p(«) X a>(e) 

c = (n— E /m) 3 



O. 



» Pour ç(p) = 1 , la loi (4) prend la forme 
(5). V (»— aEy/«) (ara -h 1 — 2.E\[u) = o. 

M = l 

» Cette formule donne les moyens de calculer immédiatement; 

sW)'> 



C. R., i885. 1» Semestre. (T. C, N° 13.) 



ID2 
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si Ton prend en considération la formule démontrée par moi 

Qe^«=(« + i)Ev/« — |E v / «(i + E v /n)(i + 2Ev/n). » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la régulation de la vitesse des moteurs électriques. 
Note de M. Marcel Deprez. 

« Les considérations exposées dans ma Note précédente ( 4 ) ont permis de' 
déterminer le sens et la grandeur des variations d'intensité que doit éprouver 
le champ magnétique d'une machine magnéto-électrique servant de récep- 
trice lorsque le couple résistant qui lui est appliqué vient â varier et qu'on 
veut cependant maintenir constante sa vitesse de rotation, la différence 
de potentiel aux bornes de cette machine étant rendue invariable par un 
procédé quelconque. Désignons par 

e la différence de potentiel aux bornes de la machine ; 
i l'intensité du courant qui traverse le premier enroulement de l'induc- 
teur ; 
i' l'intensité du courant qui traverse le second enroulement et l'anneau ; 
n le nombre de spires du premier enroulement; 
n' le nombre de spires du second enroulement ; 
r la résistance du premier enroulement ; 

r 1 la somme des résistances du second enroulement et de l'anneau ; 
E la force électromotrice inverse développée par la rotation de l'anneau ; 
v la vitesse de l'anneau exprimée en tours par seconde. 

» L'intensité i du courant qui traverse le premier enroulement a pour 
valeur 

s 

l = -J 

r 

et l'intensité i' du courant qui traverse l'anneau et le second enroulement 
est donnée par l'équation 

., e— E 
! = — • 

» Dans cette seconde équation la force électromotrice inverse E de l'an 
neau est proportionnelle à la vitesse v de l'anneau et à l'intensité du champ 

(') Comptes rendus de la séance du 27 avril, p. 11 28. 
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magnétique. Mais l'intensité du champ magnétique produit par une hélice 
de n spires, traversée par un courant i, est une fonction du produit ni; si 
une seconde hélice de «' spires, traversée par un courant i', agit en même 
temps que la première sur le noyau de fer de l'inducteur et si les deux 
hélices s'enchevêtrent mutuellement de façon à occuper pour ainsi dire la 
même position par rapport au noyau de fer (ce qui est facile en les com- 
posant de sections appartenant alternativement à l'un et à l'autre enroule- 
ment), l'intensité du champ sera une fonction de'm±n'i'. Les courants 
agissant en sens contraire, comme nous l'avons vu plus haut, il faut adopter 
le signe — . Le binôme ni — n'V peut s'écrire 

ou, en remplaçant i par sa valeur et en posant -^ =i , 

n'(i -i'). 

Le champ magnétique est donc le même que celui qui serait produit par 
une hélice de n' spires traversée par un courant dont l'intensité serait 

'o — i'. 

» Prenons maintenant deux axes rectangulaires OX, OY. Portons sur 
l'axe des x l'intensité du courant i' qui traverse l'anneau et le second 




enroulement, et sur l'axe des y la lorce électromotrice inverse e corres- 
pondante développée par cet anneau lorsque v — i. Prenons 00'=; à 
partir de O', portons de droite à gauche les valeurs de i, - i' en faisait 
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croître ï' depuis, zéro jusqu'à ^f la courbe O'DMÇ.gue no^o^ti^Ddr9,ns 
n'esi: autre qu'une caractéristique dont la concavité est tpurnée vers les x 
négatives, ,au lieu d'être tournée vers les x positives^ ççinine cela a heu 
habituellement, , j , ,•'■« s 

" » Proposons-nous de. trouver, la vitesse que preïid cette jn^çh.irîe lors- 
qu'on met ses .bornes' en communication ayeç une squrçe d'électricité qui 
les maintient à une différence de potentiel constante, et qu'on applique à 
l'anneau un couple résistant déterminé. Le travail mécanique exprimé en 
watis déyelqppé par l'anneau dans l'unité de temps est égala E/' pu, en 
remarquant que E = ve, Veï; le travail par tpur a donc pour expressipniîi', 
c'est-à-dire le produit de l'abscisse Ol' par l'ordonnée l'M de la caractéris- 
tique. Construisons une nouvelle courbe OFHO', que nous appellerons la 
courbe des moments, ayant pour abscisses les différentes valeurs de i', et 
pour ordonnée des longueurs proportionnelles à Ql' x I'M ou-'-ei 7 . Il est 
facile de voir que cette courbe coupe l'axe des x à l'origine et en O'. 
Lorsque la caractéristique O'DMC est une droite, la courbe des moments 

est-ijtiè parabole dont le sommet H a pour abscisse — -• 

» Reprenons l'équation if — s ~ " ; elle donne E = s — r'i'. Portons les 

valeurs de E sur l'axe des y et celles des i' sur l'axe des x, nous obtenons 

la droite AE qui coupe l'axe des âsh une distance dé O égale à ---7, et l'axe 

des y au pgjnt#pw a pour ordonner S ^ «. .., ^ 
» La ca|«eilp&tiqu© Q'Et^tCv te courbé dij| aaoïaenta QFHO' et la 

droite AB ^^t £ 3ièji8:jp«rmfl^O--4if tWSflVer^ JiiK^tef^.^SIÇ-'.ipNôd la machine. 

En effet, 1§ coupla réiirtâBt étant représenté par Pï^î'lntensité or est 

immédiate^tnt âpJÙné«;par il CQttPbf des mo^m^^i k cette intensité 
correspond ii&e loree élsetr^motFiee 1^ qui est donnée par l'équation 
E = e — ri' ifloril la ; droitt Â$ éift la représintatiôn gêeniêtrique. Mais, 
d'autre part, cette pênaé &r|ç ilëétremotrieé déduiti d§ la earactéristique 
aurait pour valeur V M ^ i. 

» La relation -Ê ta p# donne (>» -■» La vitesse cherchée est donc donnée 

par le rapport de ÏE à l'M, 

» Pour ^di^fT Vitesse constante, il Faudrait pouvoir rendre ce rap- 
port constant, jQ§Ia n'est rigbur§useœ©ntpogs|M®^ue si la caractéristique 
est une droite et qùé- là droite AB passe par O', ce qui conduit à l'équation 

de condition *== 4~» d'où nr'—nr. 

r n t ..■■■■■■-,•!. 

» Si cette condition était remplie, il en résulterait une conséquence 
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curieuse, c'est que la machine, une fois réduite au repos^ ne pourrait plus 
en sortir, parce que le champ magnétique serait toujours nul, quelle que 
fût l'intensité du courant. Si, au lieu de chercher à rendre rigoureusement 
constante la vitesse de la machine, ce qui est impossible, on se donne les 
limites supérieure et inférieure qu'on entend lui assigner, [la même con- 
struction permet de résoudre la question avec une grande facilité. 

» Enfin, si l'on suppose la vitesse de régime établie et le couple résis- 
tant très petit, on peut le faire croître depuis zéro jusqu'à JH; l'intensité 
croîtra elle-même de zéro à OJ et l'allure delà machine sera stable, mais, si 
l'on vient à dépasser la charge JH, l'équilibre devient instable et la machine 
s'arrête complètement, quand bien même on abaisserait la valeur du 
couple résistant au-dessous de JH lorsqu'on s'aperçoit d'une diminution 
dans la vitesse. 

» Cette méthode permet, d'ailleurs, de résoudre une foule d'autres 
questions dans le détail desquelles je ne puis entrer. » 

électricité. '— Sur la suppression des vapeurs nitreuses de ta pile Bunsen et 
sur une nouvelle pile se dépolarisant par l'air. Note de M. A. d'Aesonval. 

« La suppression des vapeurs nitreuses dans l'élément Bunsen a préoc- 
cupé plusieurs inventeurs. Dans une Note récente, M. A. Du pré propose 
d'ajouter à l'acide azotique du bichromate de potasse pour atteindre ce but. 
Cette remarque avait déjà été faite par Ruhmkorff qui me l'a communiquée 
personnellement en 1869. ^ e célèbre constructeur ne manquait jamais 
d'indiquer cette recette à ses clients, et l'un d'eux, M. Ernest Saint-Edme 
l'a même publiée dans les termes suivants en 1871 (' ) : 

« M. Ruhmkorff nous a indiqué un procédé qui neutralise les émanations de vapeurs 
hyponitriques. Ce procédé consiste à filtrer l'acide nitrique sur des cristaux de bichromate 
de potasse, La force électromotrice ne change pas et les émanations cessent. » 

» J'ai employé maintes fois ce moyen qui réussit bien pendant les pre- 
mières heures, surtout si l'on ne demande pas à la pile un courant trop 
intense. Les vapeurs nitreuses reparaissent, moins abondantes il est vrai, 
à mesure que la pile fonctionne. Cela se comprend très bien : tant qu'il 
existe de l'acide chromique, ce corps oxyde les vapeurs nitreuses jusqu'au 



(M L'électricité appliquée aux arts mécaniques, à la marine, au théâtre, p. i4; pai 
Ernest Saint-Edme. Paris, Gauthier-Villars, éditeur; 1871, 
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moment ou il est transformé en azotate de chrome. A partir de ce moment, 
la pile fonctionne comme une pile à acide azotique dilué. 

» Le sel de chrome provenant de la réduction de l'acide chromique 
n'agit pas pour absorber le bioxyde d'azote, cette propriété appartenant 
seulement, comme l'a montré M. Peligot, aux sels de protoxyde. En sub- 
stituant l'acide azotique à l'acide sulfurique dans le mélange de Poggen- 
dorff, on diminue le coefficient de dépolarisation du liquide. De plus, la 
présence de l'acide azotique présente le double inconvénient de répandre 
des vapeurs acides et d'attaquer le zinc à circuit ouvert, ce qui n'a pas 
lieu avec le liquide de Poggendorff (bichromate et acide sulfurique), sur- 
tout en adoptant la disposition de M. Fûller (zinc au centre, trempant dans 
un peu de mercure). Ce genre de piles est absolument inodore, travaille 
très peu à circuit ouvert, surtout si l'on a soin de purifier l'acide sulfu- 
rique avec l'huile, comme je l'ai indiqué. 

» En 1880, au cours des recherches citées plus bas, j'ai employé, pour 
supprimer les vapeurs nitreuses, un moyen très efficace, mais peu pratique, 
et que pour cette raison je n'ai pas signalé dans mon travail. 

» Ce moyen consiste à ajouter de l'urée à l'acide azotique. En présence 
des vapeurs nitreuses, la décomposition de l'urée a lieu et il se dégage de 
l'azote et de l'acide carbonique, l'ammoniaque et l'eau se combinant avec 
l'acide azotique en excès. Le même effet se produit si l'on étend l'acide 
azotique avec de l'urine. Dans ce dernier cas, la décomposition, par suite 
de la présence du mucus, s'accompagne d'une grande quantité de mousse 
mais la suppression des vapeurs nitreuses est absolue comme avec l'urée 
pure. 

» Le principal inconvénient, au point de vue industriel, de la pile 
Bunsen n'est peut-être pas tant dans les vapeurs nitreuses qu'elle dégage 
mais plutôt dans le véritable gaspillage d'acide azotique auquel elle donne 
lieu. Dans une série de recherches sur les piles ( ' ), j'ai montré que l'élé- 
ment Bunsen n'utilisait pour la dépolarisation qu'environ 130^ par kilo 
d'acide et que le poids d'acide dépensé s'élevait en moyenne au décuple 
du zinc brûlé quand on demande à la pile son travail maximum. J'ai 
indiqué à ce propos différents moyens, devenus industriels, d'utiliser, 
pour la dépolarisation, tout l'acide azotique en supprimant presque com- 
plètement les émanations nitreuses. Je renvoie pour les détails aux publi- 

(') Voir la Lumière électrique; Recherches sur les piles, 1881 ; Hospitalier > : Formu- 
laire pratique de l'électricien; Hippolyte Fontaine : l'Électràlyse, etc. 
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cations indiquées en Note. Dans toutes les piles à dépolarisant, ce qui 
coûte cher, c'est surtout le dépolarisant; le zinc n'entre que pour un prix 
minime, relativement, dans la dépense de ces électromoteurs. 

» J'ai fait plusieurs essais pour arriver à puiser dans l'air, par un pro- 
cédé indirect, un dépolarisant qui ne coûte rien : l'oxygène. Voici jusqu'à 
présent le procédé qui m'a donné le meilleur résultat : dans un élément 
Bunsen plat, je remplace l'acide azotique entourant le charbon par une 
solution de bichlorure de cuivre dans l'acide chlorhydrique. À circuit 
ouvert, l'élément a une force électromotrice de i volt ,5 environ. Quand on 
ferme le circuit, on obtient un courant de 8 à 12 ampères, avec l'élément 
plat modèle de Ruhmkorff. La solution cuivrique est décomposée, le 
cuivre se dépose sur la lame de charbon, mais il ne peut y rester. En pré- 
sence de l'acide chlorhydrique et de l'air-, ce cuivre se redissout presque 
instantanément. On rend la dissolution encore plus rapide, soit en aug- 
mentant la surface de la lame de charbon, soit en insufflant un peu d'air 
dans le vase poreux. 

» On voit que dans cette combinaison le chlorure de cuivre se régénère 
constamment et qu'en fin de compte c'est l'oxygène de l'air qui sert de 
dépolarisant. Je me contente de signaler aujourd'hui cette combinaison 
pour prendre date; je ferai connaître ultérieurement à l'Académie le dis- 
positif qui m'aura le mieux réussi. » 

Tératologie. - Un nouveau genre dam ta famille des Cyclocéphaliens; 

par M. A. Lavocat. 

« La famille des Cyclocéphaliens est caractérisée par l'atrophie plus ou 
moins prononcée du nez et des yeux : il en résulte, dans les divers genres, 
que les orbites sont plus ou moins rapprochées ou même qu'elles sont 
réunies en une seule, contenant des yeux contigus, soudés ou réduits à 
l'état d'une petite masse rudimentaire. 

» Sur un agneau mort-né, un peu avant le terme, le [nez et les yeux 
manquent complètement, et, à la place des orbites, on voit, dans le plan 
médian, une cavité formée par la réunion des deux fosses temporales. En 
même temps, la langue, les oreilles et toutes les parties correspondant à 
ces organes sont à l'état normal. 

» Cette anomalie se rattache donc, non à la famille des Otocéphaliens, 
mais à celle des Cyclocéphaliens, dont elle diffère en ce qu'elle est plus 
grave : l'atrophie du nez et des yeux étant portée (jusqu'à la suppression. 
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En conséquence, U y a lieu d'établir tin nouveau genre et dé le désigner 
sbus le titre à'Ophiàlmocéphalè, qui est conformé à l'esprit de la nomen- 
clature instituée par Geoffroy Saiût-Hilàire. ' 

» Il est à remarquer que l'absence dû nez et des yeux est accompagnée 
de celle des parties profondes qui sont en corrélation avec ces- organes sen- 
sîtifâi ainsi, en mémo temps que le nez manqué, le vômér, ï'éthmoîdé et 
les os du nez sont entièrement supprimés; de même, avec là non-existence 
des yeux, le frontal, le sphénoïde antérieur, le lacrymal, etc., ont disparu, 
et il n'en reste rien, pas même dés vestiges. An contraire, toute la partie 
postérieure de la tête est complète et le crâne est fermé en avant par la 
conjonction des pariétaux avec le sphéhôïde postérieur. 

» Il y a dans ces faits une remarquable démonstration des Ibis qui domi- 
nent les corrélations organiques et une nouvelle preuve que les anomalies 
viennent souvent confirmer lés règles qui président aux constructions nor- 
males. » 



AMATOMiE VÉGÉTALE. — Sur la canalisation des cellules et la continuité du 
protoplasma chez les végétaux. Note de M, L. Ouviee, présentée par 
M. Duchartre. 

« I. J'ai dit, il y a trois ans ('), que la Photographie, appliquée à l'étude 
des infiniment petits, peut révéler des détails de structure qui n'impres- 
sionnent pas la rétine. A l'appui de cette assertion, j'ai publié ( 2 ) la des- 
cription d'un cliché où l'on voit sur les parois des cellules un ensemble 
de sculptures et de perforations, inappréciables au microscope. 

» En cherchant à perfectionner cette nouvelle méthode d'investigation, 
j'ai confirmé dans les membranes cellulaires des végétaux l'existence d'un 
système de canaux sur lesquels je demande à l'Académie la permission 
d'attirer son attention. 

» Quel que soit le grossissement auquel on observe les tissus Vivants 
des plantes, on n'aperçoit généralement aucune communication d'une 
cellule à l'autre ( 3 ). Aussi a- t-on considéré, jusqu'à ces derniers temps, 
comme absolument indépendantes et tout à fait isolées les unes des autres 
les petites niasses protoplasmiques qui constituent la matière vivante de 

_{*') Revue scientifique du 8 avril 1882, 3 e série, t. 111, p. 433. 
( 2 ) Ib id., p. 434 et note de la page 435. 

( 8 ) Sauf dans le fcas des éléments grillagés, dont la structure et la localisation toute spé- 
ciale dans la plante sont aujourd'hui bien connues. 
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chaque cellule : ces petites masses paraissent, en effet, enfermées chacune 
dans une alvéole complètement close (' ). Il en résultait l'impossibilité d'at- 
tribuer à deux protoplasmas voisins d'autres rapports que des échanges 
osmotiques à travers la cloison pleine qui les sépare. Telle a été la concep- 
tion générale de l'organisation végétale qu'exposent les ouvrages classiques 
les plus récents. 

» Mes recherchés m'ont conduit à un résultat tout différent. Dans 
l'épaisseur des parois membraneuses, j'ai observé de nombreux canaux et 
constaté qu'ils assurent la continuité du protoplasma à traversées cloisons 
des cellules ( 2 ). 

» II. L'existence de ces canaux, extrêmement ténus, qui traversent 
de part en part les parois cellulaires, échappe aux procédés ordinaires 
d'investigation, mais peut être attestée par l'emploi des méthodes sui- 
vantes : 

» 1. Photographie. — On pratique des coupes minces à travers des tissus 
vivants dont la croissance est terminée. On fait la photographie directe des 
coupes, au grossissement de 3oo à 700 diamètres. En adoptant pour cette 
opération le dispositif que j'ai déjà décrit ( 3 ),on arrive à obtenir des clichés 
d'un intérêt particulier. Sur ces clichés, examinés à la loupe, les membranes 
cellulaires apparaissent en effet dans un état de complication très surpre- 
nant ( 4 ) : elles se montrent diversement perforées, creusées de canaux, les 
uns transversaux, les autres longitudinaux, qui établissent une communi- 
cation entre les contenus des cellules ( 5 ). Il semble impossible d'expliquer 



(!) Les murs de cette prison sont formés de substance ternaire : cellulose, lignine, 
cutine, etc. 

( 2 ) M. Tangl a décrit en 1880 des perforations dans les membranes cellulaires de l'en- 
dosperme des Stryehnos, Phœnix, Areca. En 1881, dans mes Recherches sur l'appareil 
tégumentahe des racines, j'ai signalé chez les Monocôtylédones des tissus dont les cellules 
communiquent entre elles au moyen d'étroits canaux. M. Strasburger, M. Russow (1882), 
M. Gardiner (1882-1883), M. Schaarschmidt (1884), ont observé dans plusieurs tissus et 
surtout dans l'albumen d'un grand nombre de graines une disposition analogue, et l'ont 
mise en évidence par l'emploi des matières colorantes. 

( 3 ) Recherches sur Vappareil tégumentaire des racines, appendice; et Revue scientifique, 

t. III, p. 4 2 9 et su » v - 

( 4 ) Ex : Lappa communis, var. major, Ruyschia Souroubea, Clusia Liboniana, Buxus 
sempervirens, Ruscus aculeatus, etc. 

( 8 ) Ces canaux diffèrent donc absolument des culs-de-sac souvent décrits sous le nom 
défectueux de canalicules dans les membranes épaisses. 

C-R., i885, 1" Semestre. (T. C, N° iii. ) I ^-J 
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par un phénomène de diffraction cette, apparence de canaux sur la glace 
photographique. • 

» 2. Observation directe. — Après avoir constaté cette structure sur mes 
clichés, même sur des clichés anciens qui n'avaient pas été faits en vue de 
l'étude des membranes cellulaires, j'ai cherché à la voir directement. Dans 
ce but j'ai observé mes préparations aux grossissements de 700 à 900 dia- 
mètres, dans une chambre noire traversée par un microscope, de telle sorte 
que mon œil ne fût impressionné que par la lumière sortant de cet instru- 
ment. Dans ces conditions j'ai réussi à voir nettement les interruptions des 
parois cellulaires chez plusieurs plantes ( *). Toutefois ce procédé d'obser- 
vation «st, dans la plupart des cas, tout à fait insuffisant. 

» 3. Coloration des coupes. — J'ai obtenu un meilleur résultat en colo- 
rant d'une façon exclusive, soit les membranes cellulaires de mes prépa- 
rations, soit les éléments de nature protoplasmique après fixation, -turges- 
cence ou contraction au moyen de réactifs appropriés. Dans le premier cas, 
les cloisons observées dans les conditions que je viens d'indiquer pré- 
sentent çà et là des lacunes incolores, du moins chez Certaines espèces de 
végétaux. Dans le second cas, on voit les parois des cellules se détacher en 
blanc sur un fond coloré; les canaux qui Jra versent ces cloisons sont alors 
appréciables, puisqu'ils sont colorés comme le protoplasma fondamental 
lui-même ( 2 ). 

» 4. Injection dans les organes. — J'ai essayé aussi de faire pénétrer 
lentement sous pression dans lés organes à étudier un liquide susceptible 
de colorer le protoplasma ; j'ai fait ensuite des coupes à travers ces organes, 
L'injection réussit rarement; mais, quand elle a lieu d'une façon assez ré- 
gulière, ce procédé conduit à un résultat identique au précédent ( s ). 

» IV. Cet ensemble de faits confirme qu'au moins dans un grand nombre 
de cas les parois cellulaires-livrent passage au protoplasma par d'étroites 
ouvertures; de sorte que, dans les tissus de tel végétal où jusqu'à une date 
récente on avait cru voir unt multitude de petites masses protoplasmiques 



(») Triticum vulgare, Scindapsus pertusus, Tornelia fragrans, Raphidophora pinriata, 
Ficus elastiea, F. canca, Bux_us sempervirens , Amorpka glabra,. Cytisus alpinus, Robinia 
viscosa, Lunaria annua, Jasminum humile,Anthurium nitidum, Smilaa - excelsa, S.rotundi- 
folia, Agave glauca. . '-',, : 

( 2 ) J'ai coloré notamment : Triticum vulgare, Ficus elastiea, Buxus sempennrens, 
Robinia viscosa, Cytisus alpinus, Amorpha glabra. 

( 3 ) Cytisus alpinus . 
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tout à fait isolées, il y a en réalité un protoplasma unique et véritable- 
ment gigantesque. 

» Il m'a paru surtout intéressant de constater ce mode d'organisation 
dans les diverses parties d'une même plante. J'ai fait cette étude sur le 
Buis (Buxus sempervirens). En appliquant les méthodes 1, 2 et 3 ci-dessus 
décrites, j'ai trouvé la continuité du protoplasma dans la racine, la tige et 
les feuilles de cet arbre. De mes observations, je crois pouvoir conclure 
que, chez cette espèce, le protoplasma se poursuit sans interruption à tra- 
vers des cloisons incomplètes depuis l'extrémité des racines jusqu'à l'extré- 
mité des feuilles. Le Ficus etastica offre une organisation analogue. Ces 
faits entraînent pour la physiologie des plantes et la philosophie naturelle 
des conséquences que j'exposerai prochainement. » 

paléontologie végétale. - Détermination, par la flore fossile, de l'âge 
relatif des couches de houille de la Grand' Combe. Note de M. R. Zeiller, 
présentée par M. Daubrée. 

« Dans une Note présentée lundi dernier à l'Académie, M. Grand'Eury 
a fait connaître l'heureux résultat du sondage entrepris, d'après mes indi- 
cations, par la Compagnie de la Grand'Combe, pour retrouver les couches 
dites de Sainte-Barbe au mur du faisceau que j'ai désigné sous le nom de 
système de Trescol. 

» Qu'il me soit permis d'ajouter que les raisons paléontologiques qui 
sont exposées dans cette Note par M. Grand'Eury, comme lui ayant permis 
d'établir l'ancienneté relative des couches de Sainte-Barbe par rapport à 
celles de Trescol, sont précisément celles qui m'avaient conduit moi-même 
à conseiller à la Compagnie de la Grand'Combe le sondage de Ricard; je 
les ai développées en détail dans une Note présentée le i5 décembre 
dernier à la Société Géologique de France, et publiée en abrégé d'abord 
dans le compte rendu sommaire de cette séance, in extenso ensuite dans les 
livraisons de mars et avril i885 du Bulletin. Dès le mois de mai 1881, à la 
suite d'une étude de plus d'une année sur la flore des couches de houille 
exploitées à la Grand'Combe, j'avais exposé à M. Graffin, directeur de ces 
mines, les conclusions qui résultaient de cette étude paléontologique, et 
j'avais groupé dans un tabieau général, indiquant leur répartition par 
faisceau, les espèces fossiles, au nombre de 6o, reconnues par moi dans ces 
couches ; j'avais montré, d'après la composition relative de la flore de chaque 
faisceau, que les couches de Sainte-Barbe devaient être plus anciennes que 
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celles de Trescol, et c'est sur cette assertion que la Compagnie décida, en 
1881, de rechercher par un sondage, au mur de ces dernières, le faisceau 
de Sainte-Barbe, regardé jusque-là comme plus récent par les ingénieurs 
de la Compagnie. 

» Lorsque M. Grand'Eury fut chargé en 1882, par l'ensemble des 
Compagnies houillères du Gard, de l'étude du bassin qu'elles exploitent, 
je lui envoyai copie de ma correspondance avec M. Graffin et du tableau 
que j'avais dressé, et j'ai vu avec une vive satisfaction que les études pour- 
suivies par lui sur les lieux depuis cette époque l'avaient amené aux mêmes 
conclusions que moi, formulées presque exactement dans les mêmes termes. 

» Seulement, n'ayant étudié que les couches de la Grand'Combe, il m'eût 
été impossible de préciser l'épaisseur des couches stériles interposées entre 
le faisceau de Sainte-Barbe et celui de Trescol ; c'est à l'examen comparatif 
des couches de Bessèges et de Gagnières, entrepris par M. Grand'Eury, que 
l'on doit d'avoir eu sur ce point important des renseignements certains, 
grâce auxquels on a poursuivi, malgré la stérilité persistante des assises 
traversées, un travail qui, autrement, eût sans doute été abandonné. 

» Je rends donc pleine justice aux travaux du savant paléontologiste de 
Saint-Etienne, qui, dans sa Flore carbonifère, avait déjà indiqué les couches 
de Sainte-Barbe comme paraissant inférieures à celles de la Grand'Combe, 
mais « sans prétendre fournir une solution à un problème qui exigeait, 
disait-il, des observations plus générales, plus longtemps continuées [que 
celles qu'il n'avait, pour ainsi dire, faites qu'en passant ». Ayant, de 
1880 à 1881, poursuivi ces observations de détailqu'il jugeait lui-même 
indispensables pour arriver à une solution certaine, et ayant vu mes con- 
clusions vérifiées par le succès du sondage entrepris, j'ai tenu seulement 
à rappeler que j'avais formulé depuis plusieurs années et publié depuis plu- 
sieurs semaines ces conclusions dans des termes presque identiques à ceux 
de la Note récente de M. Grand'Eury. » 

M. Daïjbrée présente un Volume in-4°, en langue anglaise et publié aux 
États-Unis sous le nom de Memoir oj Nathaniet Bowditch, de la part des 
deux fils de ce savant géomètre, auquel on est redevable de la traduction 
en anglais de la Mécanique céleste de Laplaee. 

M. Dacbrée présente, de la part de M. F. Cope FFhitehouse, une belle 
série de photographies représentant la grotte de Fingal et d'autres cavernes 
de l'île de Staffa, ainsi que des notices imprimées, à l'appui de l'hypothèse 
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émise par cet auteur que les cavernes seraient en partie le résultat d'exca- 
vations artificielles ( 4 ). 

M. A. Poincaré adresse, à l'appui de sa Note relative à l'influence des 
marées lunaires sur les vents alizés ( Compte rendu du 20 avril), des dia- 
grammes comparatifs de la marche du Soleil en déclinaison et des latitudes 
moyennes des équateurs barométrique et thermométrique. 

M. E. d'Einbhodt adresse, à propos d'une Note de M. Dupré, insérée 
dans \e Compte rendu du i3 avril, une réclamation de priorité relative à 
l'explication du rôle de l'acide chromique ajouté à l'acide nitrique dans les 
éléments Bunsen. 

M. H. Poincaré demande et obtient l'autorisation de retirer du Secréta- 
riat deux Mémoires qu'il a présentés le 22 novembre 1880 et le 28 mars 
1881 , et sur lesquels il n'a pas été fait de Rapport. 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

La Section de Géométrie présente, par l'organe de son doyen, M. Her- 
mite, la liste suivante de candidats à la place devenue vacante dans son 
sein, par suite du décès de M. Serret : 

En première ligne M. Laguebre. 

En deuxième ligne. M. Halphen. 

iM. Appell. 
M. Mannheim. 
M. Picard. 
M. Poincaré. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. J- B - 

(») Comptes rendus, t. XCIX, p. 996. 
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(Séance du 5 janvier i885. 

Page 54, ligne 18, au lieu de 0,021 , lisez 0,012. 
Même page, ligne 24, au lieu de n8,n, lisez i 18, iz. 

Page 55, ligne 6, au lieu de de zinc dans un courant, lisez de zinc mêlé de charbon de 
sucre dans un courant. 

Même page, ligne 9, doublez les volumes de l'hydrogène dégagé. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Carte photographique du ciel à l'aide des nouveaux objectifs 
de MM. P. el Pr. Henry. Note de M. Mouchez. 

« J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, dans sa séauce du 18 août 
de l'année dernière, les premiers essais de photographie d'étoiles faits à l'ob- 
servatoire de Paris par MM. Henry. Le but' de ces astronomes et artistes 
était, comme je l'ai indiqué alors, de trouver un moyen plus rapide et plus 
exact que les procédés ordinaires pour la construction de leurs Cartes éclip- 
tiques, procédés devenus à peu près inapplicables dans certaines régions du 
ciel, comme la voie lactée, où le nombre des étoiles de 12 e et i3 e grandeur 
devenait beaucoup trop considérable. 

» Ces premiers essais, obtenus avec un objectif de o m ,i6 et un appareil 
provisoire adapté à l'équatorial du jardin, avaient donné de si bons résultats 
que je n'ai pas hésité à adopter la proposition de MM. Henry, de faire con- 
struire immédiatement un grand appareil spécial de Photographie céleste 
dont ils se chargeaient de faire eux-mêmes la partie optique. 
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» Ce nouvel instrument, parfaitement exécuté par le très habile artiste de 
l'Observatoire, M. Gautier, vient d'être terminé et mis en place dïins une 
coupole du jardin ; bien qu'il ne soit pas encore entièrement réglé, nous 
avons déjà pu faire plusieurs essais qui ont donné les résultats les plus re 
marquables et justifié, sinon dépassé, toutes les espérances qu'on avait pu 
concevoir. On peut considérer aujourd'hui le problème longtemps cherché, 
d'appliquer la Photographie à la construction de la Carte du ciel jusqu'aux 
étoiles de i4 e ou i5 e grandeur, comme certainement résolu. 

» Ce nouvel instrument se compose de deux lunettes juxtaposées, ren- 
fermées dans un tube métallique unique en forme de parallélépipède et 
séparées dans toute la longueur par une mince cloison ; l'un des objectifs, 
de o m , 24 d'ouverture et 3 m ,6o de distance focale, est destiné à l'observa- 
tion visuelle et sert de pointeur; l'autre, de o m , 34 d'ouverture et de 3 m ,43 
de foyer, est achromatisé pour les rayons chimiques du spectre et sert à la 
Photographie. Les axes optiques de ces deux lunettes étant parallè 
astre maintenu au centre du champ de l'oculaire de la première 
son impression au centre de la plaque sensible de l'appareil 
graphique. 

» L'équatorial est monté dans la forme dite anglaise, c'est-à-dire que le 
centre du tube reste toujours dans l'axe polaire de l'instrument. Cette dis- 
position permet de suivre un astre depuis son lever jusqu'à son coucher, 
sans qu'il soit nécessaire de le retourner dans le voisinage du méridien ; 
elle a, de plus, l'avantage de donner, pour toutes les régions du ciel, la 
position directe et la position inverse, ce qui permet d'éliminer certaines 
erreurs de décentrage. 

» Il est muni, comme les équatoriaux ordinaires, de cercle 
de cercle de déclinaison et d'un mouvement d'horlogerie qui peut faire 
marcher l'appareil pendant trois heures sans être remonté. 

» Il existe des mouvements indépendants de rappel très lent permettant 
de maintenir l'axe de la lunette dans une position parfaitement déterminée, 
malgré quelque légère irrégularité dans le mouvement d'horlogerie ou 
l'orientation de la lunette. 

» L'objectif photographique, le plus grand qui ait encore été exécuté, a 
été construit par MM. Henry, dans leur atelier de Montrouge ; il est formé 
d'un système achromatique simple, et, quoique d'un rapport focal 
extrêmement court, il peut couvrir très nettement, sans l'emploi 
diaphragme, le champ très considérable de 3° de diamètre. 

» Bien que cet appareil ne soit pas encore entièrement réglé, nous 
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avons déjà pu obtenir, en une heure de pose, ia très belle épreuve soutnise 
aujourd'hui à l'examen de l'Académie : sur une surface de o m , 25 de côté, 
représentant une étendue du ciel d'environ 5° carrés, on peut compter 
2790 étoiles comprises entre la 5 e et la iZj 6 grandeur aussi nettement venues 
sur les bords qu'au centre de l'épreuve; on peut même distinguer sur le 
cliché les traces des étoiles de 1 5 e . grandeur, mais trop faiblement impres- 
sionnées pour supporter le report sur papier; elles seront certainement 
obtenues par une pose plus longue; les étoiles de 1 4 e grandeur se pré- 
sentent sous un diamètre de -^ de millimètre. 

» La construction d'une telle carte, obtenue en une heure, aurait certai- 
nement exigé plusieurs mpis d'un travail assidu par les procédés ordi- 
naires. C'est un résultat d'une importance considérable pour l'Astro- 
nomie. La Photographie céleste avait sans doute déjà produit quelques 
résultats intéressants, mais ils n'étaient guère jusqu'ici qu'un objet de pure 
curiosité, aucun fait nouveau dans la connaissance du ciel ne leur étant en- 
core dû; il en est tout autrement aujourd'hui avec les nouveaux grands 
objectifs photographiques de MM. Henry. Pour apprécier toute l'impor- 
tance de ce progrès, il suffit d'énoncer succinctement les diverses études 
que les résultats déjà acquis permettent d'entreprendre avec certitude de 
succès. 

» Le premier grand problème qui va pouvoir être résolu en quelques 
années est la construction exacte de la Carte du ciel, c'est-à-dire le dénom- 
brement, le classement et la position de toutes les étoiles visibles avec les 
grands instruments, problème qui a longtemps préoccupé les plus célè- 
bres astronomes et était considéré comme insoluble jusqu'ici. 

» Herschel, après la construction de son grand télescope, consacra de 
bien longs travaux à la solution d'une partie feulement de la question, 
le dénombrement des étoiles. Mais il trouva, par les procédés de sondage 
ou de jauge qu'il avait imaginés, qu'il lui faudrait quatre-vingts années de 
travail pour arriver à l'exploration complète du ciel ; cependant, après plu- 
sieurs années d'observation, il crut pouvoir fixer approximativement le 
nombre des étoiles visibles avec son grand télescope, c'est-à-dire jusqu'à 
la i4 e ou i5 e grandeur, à vingt millions et demi. Par une remarquable coïn- 
cidence, nous arrivons à peu près au même chiffre avec notre épreuve ob- 
tenue en une heure de pose. La surface de la sphère contenant 41000 
carrés environ, si l'on admet, que notre épreuve représente une région de 
densité moyenne du ciel, les 2790 étoiles contenues dans ces 5° carrés 
donnent à peu près 22 millions et demi d'étoiles pour l'ensemble de la 
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voûte céleste. Sans vouloir attacher à ce rapprochement plus d'importance 
qu'il ne mérite, il était intéressant de le signaler. 

» L'habile et très actif directeur de l'observatoire du Cap de Bonne- 
Espérance, M. Gill, a été si frappé de la grande importance des progrès 
réalisés par MM. Henry,en recevant les épreuves d'essai de l'année dernière, 
qu'il m'a adressé immédiatement un projet pour établir une entente entre 
divers observatoires, afin d'entreprendre ensemble le plus tôt possible la 
Carte du ciel, qu'il serait facile d'exécuter ainsi en six ou huit années. On 
obtiendrait non seulement le dénombrement de ces vingt millions d'étoiles, 
mais aussi leur classement et leur position exacte, travail réellement énorme, 
qu'on n'aurait jamais osé croire réalisable. 

» Comme autre étude très importante, devenue aujourd'hui possible par 
la Photographie, notre éminent Confrère. M. Faye cite la découverte des 
astéroïdes. Les petites étoiles s'inscrivant sur le cliché comme un point pour 
ainsi dire mathématique, les planètes s'en distinguent par un petit trait 
parfaitement net indiquant leur mouvement propre en grandeur et en di- 
rection pendant la durée de la pose : c'est ainsi que nous avons déjà obtenu, 
avec l'appareil provisoire de l'année dernière, le mouvement propre de 
Pallas au milieu des étoiles fixes, 

» On pourra étudier de même le mouvement des satellites autour de 
leur planète; sur les épreuves de Jupiter prises de dix minutes en dix mi- 
nutes, on voit nettement s'accentuer la marche de ces petits corps autour 
de l'astre principal. 

» L'étude des étoiles doubles et multiples, quand ces groupes ne seront 
pas trop serrés, en sera grandement facilitée, et l'on pourra également ap- 
pliquer la Photographie à la recherche des parallaxes; j'ai déjà eu l'occasion 
de dire qu'avec un microscope ordinaire et un grossissement de quinze à 
vingt fois, j'ai pu faire sur les clichés des pointés à un ou deux dixièmes de 
seconde près. 

» Enfin il faut encore citer la photométrie comme une des branches de 
l'Astronomie physique, qui pourra recueillir maintenant de très utiles do- 
cuments de l'emploi de la Photographie. Quand la durée relative de pose 
pour chacune des i5 e ou 16 e grandeurs d'étoiles aura été déterminée avec 
précision, on aura obtenu un élément d'une grande valeur pour la photo- 
métrie céleste. 

» Les essais provisoires faits par MM. Henry leur ont permis de donner 
déjà une valeur approchée de cette durée de pose. 
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Durée de pose nécessaire pour obtenir l'image des étoiles. 

Étoiles. 

s 

i le et 2 e grandeur. 0,01 

4 e o , 08 

6 e , dernières étoiles visibles à l'œil nu. . . o,5 

8 e , 3,0 

io e ] , , ■ . ... \ 20,0 

} grandeur moyenne des astéroïdes. . { 
12 e ) ° " (120,0 

I 3 e 3oo,o = 5 n - 

i/je ,. 600,0 ±= 10™ 

i5 e ) dernières étoiles visibles avec la ( 1800,0= 3o m 

16 e ) moyenne des grands instruments. (54oo,o = i h 3o m 

» Tous ces chiffres représentent un minimum; pour obtenir de bonnes 
reproductions sur papier, il faudra tripler ce temps de pose. 

» On voit par ce Tableau que, entre la première et la dernière grandeur 
d'étoiles, la durée de pose varie de 1 à 600000 environ. 

» L'extrême sensibilité des plaques,telles qu'on sait les préparer aujour- 
d'hui, et la perfection des grands objectifs photographiques de MM. Henry 
semblent donc avoir atteint une limite difficile à dépasser; on peut dire 
que ces nouveaux progrès ont sensiblement augmenté la puissance de la 
vue humaine, puisqu'ils permettent d'obtenir l'image d'une étoile ou le 
tracé de la route d'un astre qui resterait invisible avec des lunettes de 
même ouverture que celles qui servent à la Photographie. La persistance 
de l'impression rend la plaque photographique plus sensible que la rétine. 

» Tous les astronomes attacheront certainement un grand intérêt aux 
résultats que nous venons d'obtenir à l'observatoire de Paris; ils justifient 
ce que j'ai déjà eu l'occasion de faire remarquer, que les astronomes qui, 
suivant l'exemple illustre des Galilée et des Herschel, s'appliquent à con- 
struire eux-mêmes leursinstruments, deviennent les plus habiles artistes et 
font faire le plus de progrès à l'Astronomie d'observation. » 

SPECTR0SC0P1E. — Sur les raies spectrales spontanément renversables et l'ana- 
logie de leurs lois de répartition et d'intensité avec celles des raies de l'hy- 
drogène. Note de M. A. Cornc 

« Le progrès des éiudes spectrales et l'extension merveilleuse de leurs 
applications ont posé l'un des plus beaux problèmes qui se soient jamais 
offerts aux expérimentateurs et aux théoriciens : 
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» Étant donnée la composition chimique d'une vapeur portée à l'incan- 
descence dans des conditions définies, prévoir la répartition des raies du spectre 
des radiations émises et leur intensité relative. 

» Quoique l'attention des observateurs ait été bien des fois attirée sur 
ce problème, la solution n'en paraît pas très avancée : je me propose, après 
avoir rappelé brièvement les points sur lesquels les efforts sont venus 
échouer, d'indiquer un ordre de faits qui semblent ouvrir une voie nouvelle. 

» Le point de départ de toutes les recherches de ce genre est la 
remarque suivante : 

» Lorsqu'on examine les spectres lumineux des vapeurs incandescentes, 
on distingue souvent des groupes de raies qui se reproduisent avec une 
périodicité plus ou moins régulière : ces répétitions sont encore plus frap- 
pantes lorsqu'on étend le champ des observations jusqu'à la limite extrême 
du spectre ultra-violet. 

» L'analogie de ces groupes périodiques avec les harmoniques des corps 
sonores se présente immédiatement à l'esprit. L'idée est d'autant plus 
séduisante que les positions de ces groupes, considérées tantôt sur l'échelle 
des longueurs d'onde, tantôt sur celle des nombres de vibrations, pa- 
raissent coïncider avec des termes successifs de la série des nombres en- 
tiers. Aussi n'est-il guère de spectroscopistes qui n'aient pas cédé à cet 
entraînement et qui n'aient pas cherché à ranger des raies d'un même 
spectre suivant une série harmonique. 

» Malheureusement la simplicité des relations numériques s'évanouit 
toujours, lorsqu'on substitue à la contemplation des images spectrales la 
détermination numérique précise des longueurs d'onde : la voie des spé- 
culations théoriques semble donc fermée de ce côté. 

» Cet insuccès ne doit pas décourager les observateurs ; toutefois l'espoir 
de trouver une loi simple, comme celle des harmoniques musicaux, té- 
moigne d'une idée préconçue qu'il importe d'écarter immédiatement : 
cette loi des nombres entiers ne s'applique qu'à une forme très particulière 
de corps sonores dont le type est la colonne cylindrique de longueur très 
grande par rapport à la section : si la forme du corps vibrant s'écarte de 
ce type spécial, la relation entre les nombres de vibrations des sons suc- 
cessifs devient très complexe ('). \ 



( ' ) Par exemple, dès que les colonnes cylindriques présentent une section comparable à 
leur longueur, ce qui est le cas des tiges ou des verges, le nombre n des vibrations trans- 
versales est donné, suivant que les extrémités sont fixes ou libres, par les racines de l'équa- 



( h 83 ) 

» Cetle simple remarque suffit à montrer qu'il serait puéril de chercher 
comme loi générale une relation aussi simple que celle des harmoniques 
des instruments musicaux : ce serait supposer à la structure des molécules 
incandescentes une constitution mécanique que l'ensemble des phénomènes 
chimiques où physiques ne pourrait guère justifier. Des lois moins simples 
ne réussissent pas mieux et cela ne doit point étonner : les considérations 
précédentes montrent même qu'on doit s'attendre à rencontrer, pour dé- 
finir la répartition des raies spectrales, des fonctions très complexes dé- 
pendant de la nature chimique de l'élément, de la structure moléculaire 
de la vapeur, des conditions d'excitation vibratoire, etc. 

« En fait, ce qui paraît avoir rendu stériles les efforts tentés en vue de la 
solution du problème, c'est qu'on a cru devoir s'imposer a priori la fonc- 
tion destinée à représenter la succession des raies spectrales. Je crois qu'il 
faut au contraire, rejetant toute idée préconçue sur l'expression mathé- 
matique du phénomène, chercher par expérience s'il n'existe pas de fonc- 
tions spéciales (exprimables ou non parles symboles ordinaires de l'ana- 
lyse) susceptibles de réunir dans une loi commune ces séries dont la 
régularité et l'analogie ne sont évidemment pas fortuites. 

» Envisagée à ce point de vue, la question change donc de face et le 
problème consiste à rechercher si dans tous les spectres il ne se rencontre 
pas quelques groupes de raies présentant des caractères communs, indé- 
pendants de la nature chimique de la vapeur incandescente. 

» C'est dans cet ordre d'idées que depuis longtemps je poursuis l'étude 
des spectres visibles et ultra-violets, et je suis parvenu à reconnaître qu'il 
existe effectivement une catégorie de raies spectrales offrant des caractères 
si distincts qu'on ne saurait les confondre avec les autres : ce sont les raies 
spontanément renversables que j'ai décrites en 1871 ( 1 ) et dont j'ai montré 
l'existence dans la plupart des spectres de vapeurs métalliques. La dispo- 
sition commune de leurs groupements, comme on le verra bientôt, me 
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l'intensité de chaque son dépend, d'ailleurs, des fonctions qui définissent les conditions 
initiales du mouvement. Les valeurs de ces racines, qui ne sont pas sans analogie avec les 
intervalles de certaines raies spectrales, approchent indéfiniment de la série plus simple 

k \Jn=z[ii±i) — lorsque l'ordre / grandit suffisamment. 
(') Comptes rendus, t. LXXIII, p. 332. 
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paraît définir une de ces formes expérimentales de fonction répondant aux 
conditions énoncées. Voici d'ailleurs l'exposé des faits. 

» Caractères des raies spontanément renversables. — Ils sont bien connus 
des physiciens et ont été observés, pour la première fois, dans la combus* 
tion du sodium par M. Fizeau ; je les rappellerai brièvement. Une vapeur 
incandescente, sous faible densité et à basse température, émet une certaine 
radiation qui correspond-, dans l'observation spectrale, à une certaine raie 
brillante, mais très fine : si l'on augmente progressivement la température 
et la densité de la vapeur, la raie croît en intensité et en largeur et devient 
une véritable bande lumineuse à bords estompés : bientôt on voit, sur 
cette bande, naître une ligne sombre à la place de la raie fine primitive; 
finalement, la bande lumineuse s'élargit d'une manière en quelque sorte 
indéfinie, offrant toujours la ligne sombre qui s'élargit aussi d'une manière 
à peu près proportionnelle. Sur le fond lumineux produit par l'épanouis- 
sement de la bande, les raies brillantes non renversables s'évanouissent 
complètement. 

» Ces phénomènes, observables dans le spectre visible avec la plupart 
des métaux volatils et l'étincelle d'induction, présentent des proportions 
énormes avec l'arc électrique, et surtout dans la région ultra-violette. Je 
citerai en particulier la raie 1 = 228, 85 du cadmium ; extrêmement faible 
avec l'étincelle d'induction, cette raie s'élargit dans l'arc au point d'envahir 
la presque totalité du spectre photographique; quant à la bande sombre 
de renversement qui en forme le centre, elle arrive à occuper plus de la 
moitié de l'intervalle compris entre les raies 23 et 24 ( notations de 
M. Mascart), qui disparaissent presque complètement. On peut encore 
citer la raie 1 = 209 , du zinc; deux des composantes de la raie qua- 
druple du magnésium, 1 = 280, ainsi que les belles séries de l'aluminium 
et du thallium figurées plus loin. 

» Divers observateurs, en première ligne MM. Liveing et Dewar, ont ob- 
tenu un très grand nombre de renversements curieux dans les circonstances 
les plus diverses. Les plus intéressants sont ceux des raies de l'hydrogène 
dans le spectre visible, et dans l'ultra-violet celui de la raie X = 285 du 
magnésium, qu'on reproduit avec facilité en brûlant le métal à l'air. J'a- 
jouterai que les raies longues, définies un peu arbitrairement par certains 
spectroscopistes, rentrent souvent dans la catégorie des raies spontanément 
renversables. 

» Il est à peine besoin de rappeler que les lois ordinaires de l'absorption 
lumineuse et du refroidissement suffisent à expliquer en détail tous ces 
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phénomènes; mais il n'est pas inutile de remarquer que si la théorie prévoit 
la possibilité du renversement d'une raie donnée, elle ne nous apprend 
rien sur la propriété de certaines radiations d'offrir, dans des conditions 
données, le renversement spectral à l'exclusion des autres; c'est celte pro- 
priété qui me paraît constituer un élément nouveau et caractéristique. 

» Quelles sont en général les conditions de température, de pression et 
de densité les plus favorables à la production de ce pouvoir émissif singu- 
lier. C'est ce qu'il serait difficile dédire actuellement. On l'obtient par l'in- 
candescence des vapeurs métalliques dans un espace plus ou moins limité, 
échauffé par l'arc électrique ou la combustion directe; mais il est évident 
que ces conditions auraient besoin d'être précisées et qu'elles sont plus 
on moins imparfaitement remplies par les divers moyens à l'aide desquels 
on obtient les spectres d'émission. Quoi qu'il en soit de l'imperfection de 
ces moyens, l'importance de cette constitution limite s'accroît encore par 
les rapprochements qui vont suivre. 

» Disposition particulière des groupes spontanément renversables. — Lors- 
qu'on examine sur divers clichés photographiques ( ' ) des groupes de raies 
qui se reproduisent périodiquement avec une régularité particulière, on 
reconnaît le plus souvent que ces groupes appartiennent précisément à la 
catégorie des raies spontanément renversables, car les unes sont renversées, 
les autres sur le point de l'être : pour un même métal, les renversements 
sont plus ou moins complets suivant les conditions de l'expérience, et pour 
des métaux différents, suivant les propriétés chimiques et physiques du 
métal. De plus, la loi de distribution de ces groupes présente un autre ca- 
ractère commun relativement à la succession des distances et des inten- 
sités : les raies vont en se resserrant vers le côté le plus réfrangible et en diminuant 
d'intensité. Ce caractère est d'autant plus frappant que le nombre des raies 
renversées est plus considérable, et que le champ sur lequel elles se déta- 
chent est plus uniforme; il semble qu'avec l'élévation de température le 
spectre tende vers un aspect limite, celui d'un fond brillant continu, dé- 

( 4 ) Les clichés photographiques ont l'avantage d'offrir une vue d'ensemble : avec l'ap- 
pareil dont je me sers (demi-prismes de quartz gauche et droit, lentilles achromatiques 
quartz-fluorine) on obtient sur la même épreuve et avec une netteté satisfaisante la totalité 
du spectre violet et ultra-violet : la réduction à l'échelle des longueurs d'onde s'effectue à 
l'aide d'un spectre de comparaison formé des raies du cadmium, du zinc et de l'aluminium 
dont j'ai déterminé avec soin les longueurs d'onde (Journal de Physique, i« série, t. X, 
p. 4a5); on obtient ce spectre auxiliaire à l'aide d'une étincelle d'induction jaillissant entre 
deux pointes d'un alliage formé de poids égaux de ces trois métaux. 

C. R., i885, i" Semestre. (T. C, N» 19.) l55 
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pouillé de toute raie autre que celle de la série régulière des raies spontané- 
ment renversées. C'est sur cette constitution, en quelque sorte limite, que 
je désire attirer l'attention des observateurs. 

» Le nombre des spectres métalliques pouvant donner une série régu- 
lière de raies spontanément renversées sur un fond continu est assez 
considérable ; mais les plus belles séries que j'aie observées ont été fournies 
par deux métaux qu'on ne s'attendrait guère, au point de vue chimique, à 
trouver côte à côte : ce sont l'aluminium et le thallium, dont les équiva- 
lents sont aux extrémités de la liste de ceux des corps simples. La figure 
ci-après donne une idée de la répartition de ces raies renversées : on voit 
qu'elles forment dans chaque spectre une série de doublets remplissant les 
conditions de distance et d'intensité énoncées plus haut. 
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Légende explicative. 
Les graduations définissent les raies en longueurs d'onde (unités : millionièmes de millimètre ). 
La première ligne représente les raies sombres du spectre violet et ultra-violet des étoiles blanches 

d'après les mesures du D' Huggins (Comptes rendus, t. XC, p. 72) : c'est le spectre de l'hydrogène. 
La deuxième représente une double série de raies renversées dans le spectre ultra-violet de l'aluminium 
( arc électrique ) : l'échelle du dessin a été choisie de manière à faire coïncider avec 6' et S les raies 
homologues de la première série ( première raie de chaque doublet) : on aurait pu opérer de même 
avec la seconde série (deuxièmes raies). Ce mode de représentation remplace avantageusement les 
tableaux numériques montrant la vérification des deux formules empiriques 

Première série \= 4?>3o H- 0,43783 h; 

Deuxième série \— 47>>8 -t- 0,43678 h, 

qui donnent la longueur d'onde de chaque raie en fonction de la longueur d'onde h de la raie corres- 
pondante de l'hydrogène : la différence entre le calcul et l'observation est de l'ordre des erreurs 
d'expériences. 
La troisième ligne représente une double série de raies renversées dans le spectre ultra-violet du thallium 
(arc électrique) : l'échelle du dessin a été choisie comme ci-dessus : les formules empiriques qui 
représentent ces deux séries sont 

\ = 94,61 -t- 0,29776 h, \ = m, 3t-+- 0,75294 k. 

» Analogie avec la répartition des raies de l'hydrogène. — Je ne m'arrê- 
terai pas à indiquer les essais infructueux de calculs numériques que 
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j'avais entrepris en vue de représenter chacune de ces séries par la substi- 
tution de la série des nombres entiers dans une fonction simple : je dirai 
seulement que j'avais abandonné ces recherches lorsque la belle décou- 
verte duD r Huggins, sur le spectre des étoiles blanches, ramena vivement 
mon attention sur ce sujet et m'ouvrit un horizon nouveau. Ces spectres pré- 
sentent, en effet, une série commune de raies sombres, c'est-à-dire renver- 
sées, remplissant précisément les conditions de distance et d'intensité qui 
caractérisent dans les spectres métalliques les raies spontanément renver- 
sables : elle prolonge la série des raies bien connues de l'hydrogène C, 
F, G', h; on pouvait donc prévoir que la série entière en faisait partie; 
c'est ce qu'ont depuis confirmé les travaux de M. Vogel sans cependant 
lever toute incertitude. L'intérêt de cette identification était tel que j'ai 
tenu à la vérifier moi-même, ce que je n'ai pu réaliser que dernière- 
ment ( 1 ). L'expérience n'est pas sans difficulté; mais, en prenant des 
précautions de plus en plus minutieuses pour écarter les impuretés du 
gaz hydrogène raréfié, j'ai vu successivement s'effacer les raies étran- 
gères, et finalement j'ai réussi à obtenir des clichés photographiques 
offrant la série des raies stellaires dans toute leur pureté. J'ai l'honneur 
de mettre quelques-unes de ces épreuves sous les yeux de l'Académie. 

» Le spectre de l'hydrogène est placé sur la première ligne du dessin ci- 
joint : on a rendu la comparaison plus facile par le choix des échelles, de 
manière à montrer intuitivement l'identité de la loi de répartition des raies 
dans les trois spectres. On comparerait de même des groupes plus com- 
plexes, comme ceux du magnésium, du zinc, du sodium, etc.; la seule dif- 
ficulté est d'établir la concordance des groupes ; on y arrive immédiatement 
par une construction graphique assez simple. On en conclut l'énoncé sui- 
vant qui résume l'ensemble de mes recherches : Dans les spectres métal- 
liques, certaines séries de raies spontanément renversables présentent sensible- 
ment les mêmes lois de répartition et d'intensité que les raies de l'hydrogène^). 

» Il n'est pas nécessaire d'insister longuement sur l'importanee de cette 
relation : elle met en évidence l'existence d'une loi très générale relative 
aux pouvoirs émissifs des vapeurs incandescentes et, d'autre part, elle 



( i ) Avec l'obligeant concours de M. Alvergniat. 

( 2 ) D'autres séries de raies, de catégories voisines, semblent également satisfaire à la 
même loi; néanmoins je me bornerai aujourd'hui à l'énoncé ci-dessus, bien que je risque 
ainsi de paraître accorder aux raies spontanément renversables plus d'importance qu'elles 
n'en ont en réalité. 
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montre que cette loi de succession des raies spectrales, commune à tant de 
séries, paraît devoir être exprimable à l'aide d'une même fonction, que l'on 
pourra appeler la fonction hydrogénique, laquelle devra jouer un rôle ca- 
pital dans ces études : le résultat précédent paraît donc constituer un 
premier pas vers la solution des grands problèmes qui se posent en spec- 
troscopie. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la conductibilité électrique du mercure solide et des métaux 
purs, aux basses températures. Note de MM. Cailletet et Bouty. 

« La résistance électrique des métaux purs croît avec la température. 
D'après les expériences de M. Matthiessen (' ) et celles de M. Benoît ( 2 ), 
le coefficient moyen d'accroissement de la résistance pour un degré &e 
température entre o° et ioo° diffère peu d'un métal à un autre et s'écarte 
à peine de ^, c'est-à-dire du coefficient de dilatation des gaz. Si la même 
loi continuait à s'appliquer aux basses températures, la résistance d'un 
métal, variant comme la pression d'un gaz parfait à volume constant, 
fournirait une mesure de la température, et s'annulerait au zéro absolu. 

» Nos expériences ont porté sur le mercure et divers autres métaux 
purs. Le mercure était contenu dans un tube de verre capillaire, contourné 
en spirale et terminé par deux tubes larges, dans lesquels plongeaient des 
électrodes de gros diamètre en cuivre amalgamé. Le réservoir d'un ther- 
momètre à hydrogène ( 8 ) pénétrait à l'intérieur de la spirale, et le tout 
était plongé soit dans la glace, soit dans un bain de chlorure de méthyle 
Ou d'éthylène refroidis par un courant d'air, suivant la méthode précé- 
demment indiquée par l'un de nous. Quand on voulait opérer sur un autre 
métal, du cuivre par exemple, on remplaçait le tube en spirale par une 
bobine creuse de fil métallique, enroulée sur un support d'ébonite dans 
lequel on avait pratiqué de larges fenêtres, de manière à bien assurer le 
mélange des couches liquides, et l'uniformité de température du bain et 
de la résistance métallique à mesurer. 

» Nous n'avons opéré que des mesures relatives. La résistance étudiée 
était comparée à une résistance invariable formée par une colonne de 



f 1 ) Matthiessen und v. Bosb, Pogg. Ann., CXV, p. 353; 1862. 
( 2 ) Benoît, Comptes rendus, t. LXXVI, p. 342; 1873. 

( 3 ) Thermomètre à hydrogène à volume constant, dans lequel la pression du gaz à o° 
étaitde5o9 mm ,3. 
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mercure à o°, à l'aide du pont de Wheatstone et d'un galvanomètre à 
réflexion très sensible. Voici les résultats que nous avons obtenus : 

» i° Mercure. — La formule empirique donnée par MM. Mascart, de 
Nerville et Benoît, pour la résistance apparente du mercure dans le verre, 
au-dessus de o°, est applicable jusqu'à la température de congélation. En 
se solidifiant, le mercure devient subitement plus conducteur dans un 
rapport qui, à — 4°°> se trouve égal à 4>o8. T ja résistance du mercure 
solide décroît ensuite régulièrement à mesure que la température s'abaisse : 
elle est fidèlement représentée entre — 4°° e t — 9 2< Yï3 par la formule 



I H- xt 
r t = r -*o ~ 



4oa 

dans laquelle t représente la température centigrade, avec 

a = 0,00407. 

» Ce coefficient de variation a, près de cinq fois plus fort que celui qui 
convient au mercure liquide, se rapproche beaucoup de celui des autres 
métaux purs considérés à l'état solide. 

» 2 Argent, aluminium, magnésium, étain. — Pour ces divers métaux, la 
résistance est représentée par la formule 

r,= r (i + «<) 

et les valeurs de «, déduites de nombreuses expériences opérées à diverses 
températures, sont les suivantes : 

Limites de température 
00 

Argent (^ o,oo385 +29,97 à — loi ,^5 

Atuminium o,oo388 + 2 7>7 a ~ 9°>^7 

Magnésium 0,00390 o à — 88, 3 1 

Étaîn 0,00424 o à — 85, 08 

» Ces valeurs de a, très voisines de celles qui conviennent aux mêmes 
corps au voisinage de o°, d'après les expériences de M. Matthiessen, sont 
presque identiques pour les trois premiers métaux ; la valeur de a corres- 
pondant au mercure solide se place entre la valeur commune au magné- 
sium, à l'aluminium et à l'argent, et celle qui convient à l'étain. 

» 3° Cuivre. — Les expériences les plus complètes sont celles que nous 



( J ) Métal pur obligeamment prêté par M. Debray. 
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avons réalisées sur le cuivre. Elles ont fourni les valeurs suivantes de a, 
déduites d'une trentaine de mesures que l'on a réparties en trois 
groupes. 

Limites de température 



1 0,00418 o à— 58,22 

Cuivre (0,00426 — 68,65 à — ioi,3o 

I 0,00424 — n3,o8à — 122,82 

» Ces valeurs de a sont un peu plus fortes que celles qui se déduisent, 
au voisinage de o°, des formules de M. Matthiessen et de M. Benoît (* ); la 
variation de la résistance est d'ailleurs d'une régularité presque absolue et 
qui dispenserait au besoin de recourir au thermomètre à hydrogène pour 
la mesure des températures comprises entre — 20 et — 123°. A cette der- 
nière température on ne constate pas encore de variation appréciable de a, 
ce qui semblerait indiquer que la concordance, au moins approchée, du 
thermomètre à hydrogène et du thermomètre à spirale de cuivre se pour- 
suit encore beaucoup plus loin. 

» 4° Fer, platine ( 2 ) . — Ces deux métaux s'écartent beaucoup des autres 
par la variation de leur résistance au-dessus de zéro; ils s'en écartent 
dans le même sens aux basses températures. La formule 

(2) r t =t- {i + at) 

convient encore au fer de o° à — 92 avec ec = 0,0049, Ioa > s e ^ e ne s'ap- 
plique pas au platine; la valeur de a déduite de la formule (2) qui, au voi- 
sinage de o°, serait environ o,oo3o, s'accroît en effet à mesure que la tem- 
pérature s'abaisse et devient o,oo342 pour une limite inférieure égale à 
— 94 , 57; ainsi, le platine se rapproche des autres métaux purs à mesure 
que la température s'abaisse. 

» En résumé, nos expériences prouvent que la résistance électrique de 
la plupart des métaux purs décroît régulièrement quand la température 
s'abaisse de o° à — 123°, et que le coefficient de variation est sensiblement 
le même pour tous. Il paraît probable que cette résistance deviendrait 
extrêmement petite et, par conséquent, la conductibilité très grande aux 
températures inférieures à — 200 , sans que nos premières expériences 

(' ) .a = o , 00367 (Mathiessen); o,oo3637 (Benoît). 

( 2 ) Métal pur que M. Debray a bien voulu nous fournir. 
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permettent de se faire une idée nette de ce qui se passerait dans de telles 
conditions. 

» Nous continuons ces recherches en employant les froids excessifs que 
nous obtenons au moyen de l'évaporation rapide des gaz liquéfiés ( 1 ). » 

CHIMIE. — Action de l'aluminium sur le chlorure d'aluminium. 
Note de MM. G. Fbiedel et L. Rocx. 

« M. Hautefeuille, ayant su que nous avions entrepris depuis quelque 
temps des expériences sur l'action qu'exerce l'aluminium métallique sur 
le chlorure d'aluminium, a bien voulu nous prévenir qu'il communi- 
querait aujourd'hui à l'Académie quelques résultats obtenus par lui en étu- 
diant le même sujet. 

» Pour nous réserver le droit de poursuivre ces recherches, de notre 
côté, nous allons indiquer les faits que nous avons observés et qui, sans nous 
avoir permis d'isoler un sous-chlorure d'aluminium à l'état de pureté, 
rendent pourtant l'existence d'un tel corps extrêmement probable. 

» Nous avons commencé par faire passer du chlorure d'aluminium en 
vapeur sur de l'aluminium métallique dans un tube de verre traversé par un 
courant d'hydrogène pur et sec. 

» Lorsque l'aluminium était chauffé jusqu'à fusion, ou même à une tem- 
pérature inférieure, il s'est produit une réaction; on a vu se condenser sur 
les parois froides du tube des cristaux de chlorure d'aluminium incolore et 
limpide, et plus près du métal il s'est déposé une matière gris brunâtre 
renfermant de l'aluminium, du silicium et du chlore. On a chauffé ce 
produit à la fin de l'expérience dans le courant d'hydrogène, de manière à 
volatiliser autant que possible tout le chlorure d'aluminium qui aurait pu 
rester mélangé au produit. Il est difficile d'affirmer qu'on y soit parvenu 
d'une manière complète; néanmoins le transport de l'aluminium à lui seul 
semble indiquer, ainsi que l'ont déjà fait remarquer MM. Troost et Haute- 
feuille, la formation d'un sous-chlorure. 

» Ayant constaté que la réaction se produisait à une température rela- 
tivement basse, et voulant opérer dans des conditions mieux définies que 
celles que l'on peut réaliser sur une grille à gaz, nous avons scellé du chlo- 

( ' ) Ce travail a été exécuté au Laboratoire de recherches physiques de la Sorbonne. 
Nous avons été assistés avec beaucoup de zèle par M. Voisenat, élève-ingénieur des Télé- 
graphes. 
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rure d'aluminium préalablement distillé dans un courant d'hydrogène 
avec de l'aluminium en feuilles, dans des tubes remplis d'acide carbonique, 
et nous avons chauffé ceux-ci dans des tubes de fer verticaux dans lesquels 
on faisait bouillir de la benzophénone, du mercure ou du soufre. 

» Dans la vapeur de benzophénone (vers 3oo°), l'aluminium est à peine 
attaqué; cependant le chlorure, qui était primitivement jaune, par suite 
du mélange d'une petite quantité de perchlorure de fer, devient incolore. 
Dans la vapeur de mercure, l'attaque est plus marquée, mais encore 
faible, il n'y a pas transport d'aluminium; par contre, on obtient des 
cristaux de chlorure d'aluminium d'une beauté et d'une limpidité remar- 
quables. La partie supérieure du tube étant un peu refroidie, parce que 
l'appareil de chauffage reste ouvert, il s'y condense des cristaux inco- 
lores de chlorure d'aluminium, et souvent il arrive qu'il se forme dans 
la pointe un cristal unique de plusieurs centimètres de long, aplati suivant 
la base, parallèlement à laquelle il existe un clivage très facile ; sur ces 
cristaux on peut, à travers les parois du tube, observer les propriétés op- 
tiques et reconnaître qu'ils ne sont pas rigoureusement uniaxes, et que leur 
symétrie est donc probablement pseudo-hexagonale. Il n'a pas été possible 
de mesurer leurs angles, car les faces se ternissent très rapidement à l'air 
humide; mais ils se présentent en lames hexagonales modifiées sur toutes 
les arêtes de la base. Ils sont très mous, à la façon du gypse, mais à un 
plus haut degré, et ressemblent d'ailleurs beaucoup par leur éclat et 
par leur transparence aux beaux échantillons de ce minéral. 

» L'action de l'aluminium sur le chlorure, à la température d'ébullition 
du mercure, permet d'obtenir ce corps dans un grand état de pureté. 

» Lorsqu'on chauffe les tubes dans la vapeur de soufre, l'aluminium 
est fortement attaqué ; il se recouvre d'une matière brune, et les parois 
du tube, bien au-dessus de la portion renfermant le métal, se trouvent 
enduites d'une substance grise d'un aspect presque métallique. 

» Ayant ouvert le tube à ses deux extrémités et l'ayant chauffé après 
l'avoir introduit dans un tube traversé par un courant d'hydrogène, de 
manière à volatiliser le chlorure d'aluminium, il est resté une poudre gris 
brunâtre, décomposant l'eau avec dégagement d'hydrogène, et renfermant 
de l'aluminium, du silicium et du chlore. Nous pensons que c'est un sous- 
chlorure d'aluminium mélangé avec du silicium amorphe. En effet, par 
l'action de l'acide chlorhydrique, l'aluminium se dissout et le silicium reste 
sous la forme d'une poudre brune. 

» Nous ne sommes pas encore parvenus à obtenir une réaction com- 
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plète; toujours i! est resté de l'aluminium métallique recouvert d'un enduit 
du produit et du chlorure d'aluminium. Nous n'avons pas encore réussi à 
éviter la présence du silicium, mais nous espérons y parvenir dans des 
expériences commencées il y a peu de jours. 

» Nous avons obtenu une matière analogue à celle que fournit l'action 
du chlorure d'aluminium sur l'aluminium en enfermant dans un tube de 
l'aluminium et une ampoule de brome, les deux substances étant dans les 
proportions répondant à Al et Br 2 . Lorsqu'on brise l'ampoule, au bout 
d'un moment le brome réagit avec incandescence sur le métal, mais sans 
que la réaction entraîne la rupture du tube. Lorsque le tube a été refroidi, 
nous l'avons chauffé, pendant deux jours, dans la vapeur de soufre; mais, 
ici encore, la réaction n'a pas été complète, et le tube renfermait du bro- 
mure Al 2 Br e , de l'aluminium métallique et un enduit gris brun, analogue à 
celui dont nous avons parlé plus haut.. 

» Nous ajouterons que le chlorure de silicium en vapeur, entraîné par 
un courant d'hydrogène, réagit au rouge sombre sur l'aluminium, en 
donnant du chlorure d'aluminium et du silicium. On pouvait le prévoir 
d'après les quantités de chaleur dégagées pour la formation des deux chlo- 
rures. Cette réaction offre de l'intérêt au point de vue qui nous occupe, 
puisqu'elle montre que le silicium doit rester non combiné quand, allié à 
l'aluminium, il est soumis à l'action du chlorure d'aluminium, ce qui ne 
veut pas dire qu'il ne se soit pas formé, à un certain moment, un peu de 
chlorure de silicium ou de sous-chlorure, puisqu'on trouve du silicium 
en petite quantité sur les parois du tube. >< 

physiologie. — Recherches sur la raison de l'impuissance des excitants mé- 
caniques à mettre en jeu les régions excito-motrices du cerveau proprement 
dit. Note de M. Vclpian. 

« Les régions excitables du cerveau proprement dit ne sont mises en 
activité, d'une façon constante, que par l'électricité. Les excitants méca- 
niques ou thermiques n'ont, en général, aucune action sur elles. Au début 
des études expérimentales sur les zones motrices du cerveau, on croyait 
même à l'impuissance absolue de ces moyens d'excitation. Plus tard 
on a reconnu que, dans certains cas et surtout dans certaines conditions, 
les excitants mécaniques et thermiques pouvaient, en agissant sur ces 
régions, provoquer de faibles mouvements dans la moitié de la face ou 
dans les membres du côté opposé à la région motrice sur laquelle on opérait. 

C. R., i885, i» Semestre. (T. C, W° 19.) I 56 
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M. Brown Séquard, M. Couty, MM. François-Franck et Pitres et d'autres 
expérimentateurs ont constaté des faits de ce genre ( * ). C'est principalement 
sur des chiens, dont les régions cérébrales motrices étaient atteintes d'irri- 
tation inflammatoire, que l'on a vu l'excitation mécanique ou thermique 
de ces régions déterminer des mouvements. Ce sont là «n réalité des faits 
exceptionnels, et il est indubitable que les excitants mécaniques ou ther- 
miques n'ont presque jamais aucune influence excito-motrice, lorsqu'ils 
agissent, chez le chien, sur le gyrus sigmoïde, sur la circonvolution qui le 
borde ou sur la substance blanche sous-jacente. 

» A quoi tient cette dissemblance entre les excitants électriques, qui 
mettent facilement en jeu ces régions du cerveau, et les excitants mécani- 
ques ou thermiques, qui. sont presque toujours sans la moindre action ? 
L'excitabilité des fibres nerveuses qui émanent du gyrus sigmoïde serait-elle 
toute spéciale, différente de celle des fibres nerveuses de la moelle épinière 
et surtout de celle des fibres nerveuses des nerfs ? 

» On peut se convaincre aisément qu'il n'y a là aucune différence entre 
ces diverses fibres, sous le rapport de la nature de leur excitabilité. Si les 
fibres nerveuses sous-corticales du cerveau, qui mettent la substance grise 
superficielle du cerveau en communication avec les foyers d'origine des 
nerfs moteurs bulbaires et des nerfs moteurs médullaires, ne sont excitables 
d'ordinaire que par l'électricité (statique, galvanique, faradique), c'est que 
leur excitabilité expérimentale est relativement faible; qu'elle est trop 
faible pour pouvoir être mise en jeu par les excitants mécaniques ou ther- 
miques. 

» Rien n'est plus certain que la faiblesse relative de l'excitabilité des 
fibres excito-motrices de la substance blanche sous-corticale. Avec l'appareil 
à courants induits (appareil à chariot de du Bois-Reymond) dont je dis- 
pose dans mon laboratoire, on peut provoquer des contractions dans les 
muscles innervés par le nerf sciatique, en faisant passer dans ce nerf le 
courant extrêmement faible que l'on obtient lorsque la bobine au fil induit 
a parcouru sur la coulisse un trajet de plus de o m ,5o. Or, pour provoquer 
un mouvement dans un membre postérieur, celui du côté droit, par exemple, 
sur un chien légèrement morphinisé, en faradisant la substance blanche 
située au-dessous de la région corticale cérébro-crurale du côté gauche, 

( * ) J'ai communiqué à l'Académie des Sciences les résultats d'expériences qui éta- 
blissent que les excitations mécaniques du cerveau peuvent déterminer un certain degré de 
souffrance. 
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il faut au moins le courant obtenu avec le même appareil, lorsque la bobine 
au fil induit n'a parcouru sur la coulisse qu'un trajet de o m ,23 ; souvent 
même on est obligé de rapprocher un peu plus les deux bobines l'une de 
l'autre. 

» Pour prouver que c'est bien cette faiblesse relative de l'excitabilité 
expérimentale des fibres motrices sous-corticales qui est la cause de l'im- 
puissance des excitants mécaniques et thermiques que l'on fait agir sur elles, 
il suffit de démontrer qu'un nerf quelconque, le nerf sciatique par exemple, 
cesse de provoquer des contractions musculaires, sous l'influence des ex- 
citations mécaniques et thermiques, lorsqu'il ne répond plus qu'à l'action 
de courants de l'intensité nécessaire pour mettre en activité les fibres dont il 
s'agit. Les expériences ne laissent aucun doute à cet égard. 

» J'ai examiné sur des chiens, peu d'instants après la mort, l'état de la 
motricité des nerfs sciatiques, sans les couper. Sur un de ces animaux, la 
faradisation de l'un de ces nerfs, la bobine au fil induit étant écartée de o m ,4o, 
provoquait des contractions faibles, mais très nettes, dans les muscles du 
membre postérieur correspondant; l'excitation mécanique produisait un 
effet tout aussi apparent. Au bout de quelques minutes, l'excitabilité, tant 
mécanique que faradique, du nerf sciatique avait légèrement augmenté. 
Cette excitabilité diminuait ensuite de nouveau; il était nécessaire, pour la 
mettre en jeu, de rapprocher la bobine au fil induit de o m ,43 ào m ,4o. Il y 
avait, à ce moment, vingt-huit minutes que l'animal était mort. L'excitation 
mécanique du nerf ne produisait plus qu'une contraction, presque imper- 
ceptible dans les muscles de la cuisse. Deux ou trois minutes plus tard, le 
nerf ne répondait plus à la faradisation que lorsque la bobine au fil induit 
était à o m , 35 du point où elle recouvre entièrement la bobine au fil in- 
ducteur ( 1 ). Ace moment, les excitations mécaniques n'avaient plus d'ac- 
tion sur le nerf ( 2 ). Quarante-quatre minutes après la mort, la faradisation 
provoquait encore de faibles contractions dans toute l'étendue du membre 
postérieur, lorsque le courant passant par le nerf sciatique correspondant 



f 1 ) Lorsque l'excitabilité faradique diminue, on observe, comme pour l'excitabilité mé- 
canique dans les mêmes conditions, que l'effet des excitations ne se produit plus que dans 
les muscles les moins éloignés du point qu'on excite. Ainsi, les muscles du pied et de la 
jambe ne se contractent plus à un certain moment; les contractions provoquées par la fa- 
radisation du tronc sciatique se limitent alors dans les muscles de la cuisse, où elles sont 
d'ailleurs très faibles. 

( 2 ) Le temps qui s'écoule entre le moment de la mort et celui où les excitations méca- 
niques cessent d'agir sur le nerf sciatique, a varié quelque peu dans mes expériences. 
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était obtenu avec un écartement de o m ,2,5. L'excitation mécanique ne 
donnait rien. La cautérisation du nerf par la flamme d'une allumette n'a 
pas non plus produit le moindre effet. Les derniers indices de l'excita- 
bilité farad ique du nerf sciatique ont disparu au bout de cinquante à cin- 
quante-cinq minutes après la mort. 

» Les fibres du nerf sciatique, dans ces expériences, perdent donc leur 
excitabilité par les agents mécaniques ou thermiques à un moment où elles 
sont encore excitables par des courants faradiques d'intensité relativement 
faible. Lorsque l'action des excitants mécaniques a cessé, dans une autre 
expérience de ce genre, la motricité du nerf sciatique pouvait encore être 
mise en jeu par la faradisation, la bobine au fil induit étant à o m ,35 du point 
où elle recouvre la bobine au fil inducteur, c'est-à-dire que les choses se 
sont passées comme chez l'animal dont j'ai d'abord parlé. 

» Il est donc tout naturel que les fibres excitables de la substance 
blanche sous-corticale résistent, dans les conditions ordinaires, à l'action 
des excitants mécaniques, puisque, pour provoquer par leur intermédiaire 
des mouvements de la face ou des membres, il faut faire usage du courant 
faradiqué obtenu lorsque la bobine au fil induit est séparée du point où 
elle recouvre la bobine au fil inducteur par un intervalle de o m , 20 à o m ,'23 
et que, à ce faible degré d'excitabilité, les fibres nerveuses ne répondent 
plus aux excitants mécaniques. Je n'ai fait d'essais sur les nerfs sciatiques, 
à l'aide d'excitants thermiques, que lorsqu'ils ne répondaient plus, par 
une contraction des muscles qu'ils innervent, à l'influence d'un courant 
faradiqué plus faible que celui qu'on obtient avec un écartement de o m ,a5. 
Les excitants thermiques étaient alors sans action, et, par conséquent, on 
comprend qu'ils n'agissent pas sur les fibres excito-motrices sous-corticales 
du cerveau. J'ajoute d'ailleurs qu'ils doivent, selon toute vraisemblance, 
cesser d'agir en même temps que les excitants mécaniques. 

» C'est donc bien, comme je le dis plus haut, parce que l'excitabilité 
expérimentale des fibres excito-motrices sous-corticales est trop faible, que 
les régions du cerveau qui les comprennent ne sont excitables ni par les 
agents mécaniques, ni parles agents thermiques. » 

M. Duchartre dépose sur le Bureau un Ouvrage en deux volumes, intitulé : 
« L'évolution du règne végétal. Les Phanérogames », dont les auteurs sont 
M. G. de Saporta, Correspondant de l'Académie, et M. A.-F. Marion, pro- 
fesseur à la Faculté des Sciences de Marseille. Cet Ouvrage important, dont 
le texte est accompagné de i36' figures intercalées dans le texte, fait suite à 
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un autre qui a été publié, en 1881, par les mêmes auteurs, et qui est relatif 
à Vévolution des Cryptogames. Ce grand travail, aujourd'hui terminé, est 
destiné à exposer la série des stades successifs par lesquels, selon MM. G. 
de Saporla et Marion, le règne végétal a dû passer, dans la série des âges, 
pour arriver des végétaux les plus simples ou Protophytes aux formes les 
plus élevées qu'il nous présente aujourd'hui. Il est basé sur un grand 
nombre d'observations dont beaucoup sont dues à ces deux savants au- 
teurs. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre pour la Section de Géométrie, en remplacement de feu M. Serret. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 55, 

M. Laguerre obtient 3r suffrages 

M. Mannheim » 23 » 

Il y a un bulletin nul. 

M. Laguerre, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les Concours de l'année i885. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Gegner : MM. Bertrand, Fremy, Pasteur, H.-Milne Edwards et 
Debray réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Bouley et Jarnin. 

Prix Petit d ' Ormoy (Sciences mathématiques pures ou appliquées) : MM. Ber- 
trand, Hermite, Tisserand, Darhoux et Jordan réunissent la majorité absolue 
des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. O. Bonnet et Tresca. 

Prix Petit a" Ormoy (Sciences naturelles ) : MM. H.-Milne Edwards, de Qua- 



(ir 9 8) 
tréfages, Hébert, Blanchard et Chatin réunissent la majorité absolue des 
suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. A. Mil ne-Edwards et Duchartre. 

Commission chargée de- présenter une question de prix Gay [Géographie 
physique) pour l'année 18,86 : MM. Bouquet de la Grye, Perrier, deLesseps, 
Jurien de la Gravière et Daubrée réunissent la majorité absolue des suf- 
frages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Mouchez et d'Àbbadie. 

Commission chargée de présenter une question de Grand prix des Sciences 
physiques pour l'année 1887: MM. H.-Milne Edwards, de Quatrefages, 
A. Milne-Edwards, Blanchard et Debray réunissent la majorité absolue des 
suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Fizeau et Daubrée. 

Commission chargée de présenter une question de prix Bordin (Sciences 
physiques) pour l'année 1887 : MM. Becquerel, H.-Milne Edwards, Fizeau, 
Cornu et Duchartre réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Mem- 
bres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Blanchard et 
Mascart. 

MÉMOIRES LUS. 

topographie. — Sur tes reconnaissances à grandes distances 
et sur un télémétrographe. Note de M. A. Lapssedat. 

« J'ai montré, il y a longtemps, le parti que l'on peut tirer, pour l'étude 
du terrain, des perspectives dessinées à la chambre claire ou obtenues à 
l'aide de la photographie, et j'ai donné, en outre, le moyen d'évaluer les 
petits a ôgles, avec une plus grande précision, en recourant à une lunette 
placée en avant du prisme de la chambre claire ( 4 ). 

» Je demande la permission d'entrer dans quelques détails sur remploi 
dé ce dernier procédé, dont l'importance est devenue évidente, à l'occasion 
de la défense de Paris. 

» Dès les premiers jours de l'investissement, le gouverneur, sur la pro- 

(') Mémorial de l'Officier du Génie, n os 16, i854, et 17, 1864. — Comptes rendus, an- 
nées l85g, 1860, 1864. — Magasin pittoresque, t. XXIX, année 1861. 
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position de M. le général de Chabaud-Latour, me faisait l'honneur de me 
charger d'organiser un service de reconnaissance pour découvrir, autant 
que possible, les travaux de l'ennemi. Un personnel d'élite ayant été mis 
à ma disposition, après m'être procuré d'excellents instruments, je m'at- 
tachai à choisir avec soin les points destinés à servir d'observatoires per- 
manents, de manière à explorer l'horizon dans toutes les directions. 

» Ne pouvant entrer ici dans d'autres détails, je me bornerai à mettre 
sous les yeux de l'Académie une carte, à l'échelle de 3S l 00 , où se trouvent 
marqués les emplacements de nos douze observatoires principaux. 

» Je regrette vivement de ne pas pouvoir citer ici les noms des nombreux 
collaborateurs dont le talent et le dévouement m'ont permis de remplir 
la tâche délicate qui m'était confiée : astronomes, physiciens, ingénieurs, 
militaires, télégraphistes et artistes; mais c'est de l'œuvre de ces derniers 
seulement que j'entretiendrai l'Académie, parce que c'est elle qui a servi 
de consécration, je devrais dire d'illustration, à la méthode qui fait l'objet 
de cette Note. 

» J'ai fait exposer dans la salle voisine une grande partie des vues 
prises de nos observatoires les mieux situés. Ces dessins sont tous remar- 
quables sous le rapport de l'exécution; mais, et c'est là que j'en veux 
venir, ils sont aussi de la plus rigoureuse exactitude. Et, en effet, ils ont 
été, pour la plupart, exécutés à la chambre claire, par champs de lunette 
successifs. 

» Afin d'éviter une trop longue description, j'ai disposé, dans la salle 
d'entrée, une lunette avec sa chambre claire et sa planchette, qui font voir 
d'un coup d'œil les conditions dans lesquelles ont été exécutés ces dessins. 
L'analogie la plus complète existe d'ailleurs entre le procédé dont il s'agit 
et celui qu'emploient journellement les micrographes. Le point essentiel, 
dans le cas dont je m'occupe, est de mettre en évidence le degré de préci- 
sion qu'on atteint, en évaluant les angles sur les images, sans le secours 
d'un micromètre. 

» Je dois rappeler tout d'abord que le champ d'une lunette, qui peut 
supporter un assez fort grossissement, est nécessairement très restreint. 
En général, dans les lunettes terrestres, le produit du champ par le gros- 
sissement est sensiblement constant et de a5° environ. Les grossissements 
que nous avons employés étaient compris entre 33 et 65, et les champs 
entre 45' et 22', 5. 

» Pour donner une idée du degré de précision des mesures que l'on 
peut effectuer sur les dessins télescopiques, je choisirai un de ceux qui ont 
été obtenus avec une lunette de 75°"™ d'ouverture, dont le champ était de 
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3o' et le grossissement de 5o. Je prendrai aussi le cas d'un opérateur pour 
qui la distance de la vue distincte était de o m , 3o5. 

» On voit aisément, par le calcul, qu'alors le diamètre du cercle qui 
limite l'image projetée sur la planchette doit être de o m ,i35 et le rayon du 
panorama de i5 m ,a5. 
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» La figure ci-dessus, dont j'ai déposé une aquarelle sur le bureau, re- 
présentant un groupe de soldats allemands en train d'essayer de construire 
un retranchement dans la redoute deMontretout, a été faite dans les condi- 
tions que j'ai spécifiées (').Od reconnaît immédiatement que les angles peu- 



( a ) Qu'il aie soit permis de dire que les avis de l'observatoire de Passy donnés télé- 



( 1201 ) 

vent y être, à la rigueur, évalués à 5" près, car une minute y est repré- 
sentée (voir l'échelle) par 4 mm ?5, ce qui fait entre o mm ,3 et o mm ,4 pour S". 

» Le point où se trouvaient ces hommes était à 45oo m de l'observatoire 
de Passy, d'où ils ont été dessinés, et leur taille, étant supposée de i m ,65 
en moyenne, devait correspondre à une hauteur angulaire de i'i5". Or, 
c'est ce que l'on trouve effectivement. Nous aurions donc pu, inverse- 
ment, en conclure à peu près la distance de 45oo m , si nous ne l'avions 
pas connue. 

» J'ai cité cet exemple, parce qu'il est très frappant et très facile à 
suivre sur le dessin, mais je me hâte d'ajouter que nous avons eu recours 
à d'autres objets de comparaison que la taille de l'homme et à tous 
les moyens d'appréciation que nous fournissait la perspective, sans négli- 
ger la méthode des intersections, toutes les fois que nous pouvions l'em- 
ployer. Au surplus, je ne saurais donner une meilleure preuve de la 
sûreté de nos évaluations qu'en renvoyant à la carte, sur laquelle on voit 
des ouvrages ennemis reconnus jusqu'à to et i2 km des observatoires les 
plus rapprochés et dont la position a été vérifiée après la levée du siège. 

» Je ferai enfin remarquer qu'il n'y a réellement qu'une constante à déter- 
miner : le champ angulaire de la lunette mise au point pour une vue quel- 
conque. Cette détermination faite, on peut confier l'appareil à un dessinateur 
étranger aux opérations géométriques. Il faut seulement lui faire mettre, une 
première fois, la lunette à son point, sur un objet éloigné et la planchette à 
la distance convenable à sa vue (ce dont il s'assurera en constatant que 
toute parallaxe optique a disparu), lui faire tracer la circonférence du 
champ de lunette ainsi obtenu et mesurer la distance de l'arête supérieure 
du prisme de la chambre claire à la planchette , d'où l'on conclura le 
grossissement correspondant et le rayon du panorama. Ces précautions 
prises, le dessinateur n'aura plus qu'à tracer à l'avance les cercles de ses 
champs de lunette et à y amener les images successives qui forment le pano- 
rama, en faisant tourner sa lunette et en ajustant sa planchette. 

» Parmi les habiles artistes qui m'ont prêté leur concours, pendant le 
siège, il y avait certainement des myopes et des presbytes, à un assez faible 
degré, toutefois, à moins qu'ils n'aient fait usage de besicles. Les diamètres 
des champs de lunette dont on a laissé subsister la trace sur la plupart des 
dessins exposés varient cependant de o m , uo à o m ,i52, mais il eu résulte 



graphiquement au mont Valérien, qui immédiatement couvrait d'obus le point désigné, ont 
empêché l'ennemi de continuer ces travaux. 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 19.) l ^'] 
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simplement que les distances auxquelles on a placé la planchette ont varié 
entre o m ,25 et o m ,35. 

» Je n'ai pas besoin d'ajouter que le degré de précision des mesures 
angulaires varie avec le champ de la lunette et avec la distance de la plan- 
chette. Les rayons de nos panoramas ont toujours dépassé io m et atteint 
jusqu'à ao m ; on comprend donc aisément que, sur de pareils cercles, les 
angles n'ont pas cessé d'être évalués avec une extrême précision graphique. 

» Pour caractériser à la fois le but de la mélhode que je viens d'exposer 
et celui de l'appareil qui sert à l'appliquer, j'ai désigné celui-ci sous le nom 
de Télémétrographe. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

médecine. — Guérisonde la myopie progressive par l'irideçiomie et la scléro- 
tomie. Théorie circulatoire de la myopie. Mémoire de M. H. Dhansart, 
présenté par M. Bouley. 

( Renvoi à la Commission des Prix dé Médecine et de Chirurgie,) 

« Résumé et conclusions. — En résumé, l'analogie du glaucome et de la 
myopie, entrevue par M. Cusco et démontrée cliniquement dans notre tra- 
vail de i883 (Congrès de Rouen), et aussi par le récent travail de 
M» Dehennesur la transformation du glaucome infantile en myopie (1884), 
reçoit une confirmation éclatante dans les résultats thérapeutiques que 
nous avons obtenus. La physiologie pathologique, la clinique et la théra- 
peutique se trouvent d'accord pour affirmer les liens qui relient entre 
elles ces deux affections, et dont le principal est le trouble circulatoire. 
La myopie peut aboutir au glaucome, et le glaucome peut engendrer la myopie. 
Voilà une vérité clinique actuellement incontestable. 

» D'autre part, nous venons de prouver par des faits que le traitement 
qui guérit le glaucome donne les mêmes résultats dans la myopie progres- 
sivei Naturam morborum curationes ostendunt. En conséquence, là théorie 
circulatoire qui explique la production du glaucome est aussi celle qui 
expliqué la genèse de la myopie. 

» En s'àppuyant sur la pratique dont je viens de donner les résultats, 
il y aura lieu dans l'avenir de faire la sclérotomie ou l'iridectomie dans le 
cas de myopie progressive dont l'acuité visuelle est réduite à un quart et 
même à moins, etdontlesprogrèsn'ont pu être arrêtés par les moyens thé- 
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rapeufiques ordinaires. Ces opérations arrêtent le progrès du mal, main- 
tiennent l'acuité visuelle, qu'ils peuvent doubler et plus encore dans 
certains cas, ou même faire revenir quand elle a totalement disparu quali- 
tativement ou quantitativement. 

» J'ai prouvé dernièrement au Congrès français d'Ophtalmologie (jan- 
vier i885)que l'iridectomie, de concert avec un traitement approprié, pou- 
vait guérir un quart des décollements de la rétine et en améliorer les deux 
tiers. En adoptant la thérapeutique que j'ai l'honneur de soumettre à la 
haute appréciation du monde savant, l'iridectomie sera presque toujours 
faite comme mesure prophylactique du décollement de la rétine et sup- 
primera par le fait le facteur principal de la cécité par myopie. L'observa- 
tion n° 1, qui peut être considérée comme un cas de myopie en train de 
produire un décollement de rétine, est des plus instructives et aussi des 
plus concluantes à ce sujet. 

» L'intérêt qui ressort des faits que nous venons d'exposer n'échappera 
à personne. Ces faits sont des cas de myopie extrêmes, rebelles à toutes 
les autres méthodes de traitement. Les résultats obtenus dans ces cas sont 
la confirmation la plus éclatante de la méthode de traitement que j'ai eu 
l'honneur de proposer au Congrès de Rouen en i883. 

» Ils prouvent que si l'iridectomie et la sclérotomie ont opéré une révo- 
lution dans le traitement des affections glaucomateuses, ces mêmes pro- 
cédés opéreront également une révolution non moins bienfaisante dans le 
traitement de la myopie progressive, 

» J'ai la conviction profonde que, pour la myopie progressive comme 
pour le glaucome, la Science possède actuellement les moyens de supprimer 
le nombreux contingent que cette affection fournit chaque année à la 
cécité. » 

M. Baïaànd soumet au jugement de l'Académie un Mémoire sur la 
paniBcation. 

(Commissaires: MM. Boussingault, Peligot, Schloesing.) 

M. Rambosson adresse, pour le Concours des prix de Médecine et de Chi- 
rurgie de la fondation Montyon, un Mémoire portant pour titre : « Propa- 
gation du mouvement cérébral et des phénomènes qui s'y rattachent. 
Mouvement réflexe déterminé à distance par la propagation de ce mouve- 
ment. » 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 



(' I20/( ) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de la Marine et des Colonies adresse, pour la Biblio- 
thèque de l'Institut, un exemplaire de l'Annuaire de la Marine et des 
Colonies de i885. 

M. Agardh, élu Correspondant de la Section de Botanique, adresse ses 
remerciements à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage de M. Dutrieux portant pour titre : « Souvenir d'une 
exploration médicale dans l'Afrique intertropicale ». (Présenté parM.de 
Lesseps.) 

2° L'Annuaire de la Marine de Commerce française, pour i885. (Présenté 
par M. l'amiral Paris.) 



MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la théorie de la figure de la Terre. Note 
de M. O. Callandreac, présentée par M. Tisserand. 

« Dans une Communication récente, suggérée par les recherches de 
M. Tisserand sur la constitution intérieure de la Terre, j'ai été amené à 
faire dépendre l'ellipticité à la surface des données de la précession et de la 
valeur de la quantité <p (rapport de la force centrifuge à la pesanteur sous 
l'équateur), bien déterminées, tandis que l'aplatissement déduit des obser- 
vations est encore légèrement incertain. La loi admise pour les densités à 
l'intérieur du globe étant censée vérifier une égalité conforme aux don- 
nées physiques du problème, on a trouvé pour limite supérieure de l'apla- 
tissement ~; pour limite inférieure, on peut prendre ^ indépendamment 
de toute hypothèse sur les densités. Une équation remarquable obtenue 
par M. Radau (ce Volume, p. 973) conduit à un résultat bien plus précis. 

» L'équation dont il s'agit peut être mise sous la forme 



les notations habituelles sont conservées, et l'on suppose de plus, avec 



( I2o5 ) 

M. Radau, 

quand l'expression de p au moyen de a est connue, n est obtenu au 
moyen de l'équation différentielle 

I -*- ad a 



an' -h 5 7i ■+■ Y) 2 + 2(1 -h'fi)' 



r 
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» Étudions le mode de variation de n avec «. Pour les petites valeurs 
de a, ri est croissant, et il en sera de même jusqu'à ce que V change de 
signe. En calculant t? dans l'hypothèse y)'= o, il vient 




«nf-f-a 1 + VJ -^-; = O. 



» On peut remarquer d'abord que la dérivée qui figure dans le premier 
membre est négative si le rapport de la densité d'une couche quelconque 
à la densité moyenne du sphéroïde limité par cette couche décroît à mesure 
qu'on s'éloigne du centre. En développant le calcul, on trouve, d'autre 
part, que cette dérivée a le signe de 

elle est donc négative du moment qu'on admet— \ <o. On conclut de là 

que •/)' ne peut changer de signe et que yj croît constamment dans le cas où 
l'une ou l'autre des hypothèses ci-dessus sont satisfaites. 
» A la surface, 15 devient 

5„ 

ce qui est nécessairement inférieur à la valeur obtenue en remplaçant s par 

Tôï> S01 * â' 

» Quand yj varie de o à f , la fonction 

Av 1 + iw — A-vr 
■n) = — ^=i2 , 

y/ 1 -t- w 
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demeure comprise entre /"(f) et ,/"(§), c'est-à-dire •+- 0,0008 et — . 0,0016, 
de sorte qu'on peut écrire ainsi l'équation de M. Radau 



H- a 



^^(-O-îvf 3 



a étant inférieur à o,oôo8 en valeur absolue. Dans les limites où « peut 
varier, on peut dire que l'aplatissement ne change pas et demeure égal 
à j^. Toutes les lois proposées pour les densités conduisent à cette valeur 
de l'aplatissement qu'on peut appeler valeur théorique; l'équation ci-dessus 
permet de le démontrer sans calcul dans la plupart des cas, par exemple, 
dans la loi de Clairaut reprise par M. Darwin (Bulletin astronomique t t. I, 

p. 5a6). 

» Donc, si l'aplatissement fourni par les observations est un peu dif- 
férent de j^g, il devient impossible de représenter par une courbe continue 
les densités à l'intérieur du globe. Il en serait ainsi pour la valeur -^—^ 
adoptée par le colonel Clarke. 

» Plus récemment, une nouvelle discussion aurait donné à M. Helmert 
t^-. On doit, d'ailleurs, noter que la valeur théorique de l'aplatissement 
est calculée avec les données numériques actuelles alors qu'il aurait fallu 
prendre celles qui correspondaient à la période de solidification du 
globe. » 

ASTRONOMIE. — La lunette méridienne fixe. Note de M. Ch.-V. Zenger. 

« J'ai déjà eu l'honneur de soumettre à l'Académie une Note sur une 
méthode d'observation nouvelle et précise par une lunette fixe placée dans 
le méridien. 

» J'ai montré qu'on peut, en faisant usage d'un fil en verre d'urâne, 
fixer l'instant où l'étoile se trouve sur l'axe optique. L'étoile, en ren- 
contrant le fil, offre une image dont l'intensité passe par trois phases : 
i°elle disparaît un instant ; 2 elle brille vivement et momentanément en 
passant par le milieu du fil de verre qui forme lentille cylindrique : ce 
moment est noté; 3° elle disparaît et réapparaît avec son éclat naturel. 

» Un sidérostat est placé en avant de la lunette à une distance conve- 
nable et, par la marche de son miroir, il ralentit le mouvement de l'étoile 
à travers le champ de la lunette méridienne, qui est horizontale et dans 
une position invariable. 

» A. Détermination de l'angle de position et de la distance des étoiles doubles. 
— On donne au miroir une vitesse telle que le mouvement diurne soit 
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ralenti dix ou vingt fois ; une distance de i seconde produit alors une 
distance apparente de 10 à 20 secondes d'arc et un retard de f à f de se- 
conde en temps de passage par le fil. 

» On fait usage d'un micromètre à fil en losange à la place du micro- 
mètre annulaire pour déduire les différences en ascension droite et en 
déclinaison, et, par conséquent, l'angle de position. 

» Le moment du passage par le centre optique de la lentille cylindrique 
est marqué par une touche électrique sur le cylindre d'un chronoscope à 
diapason vibrant 1000 fois par seconde. On peut ainsi obtenir le moment 
du passage directement à la ^ partie de la seconde de temps, c'est-à-dire 
à la 60 e ou 70 e partie d'une seconde d'arc; l'erreur personnelle peut être 
en outre déterminée à l'aide de l'appareil même, avec une précision dix à 
vingt fois plus grande que jusqu'ici. 

» Pour se mettre à l'abri des influences de la température sur les vibra- 
tions du diapason, le chronoscope est placé dans une boîte à double paroi 
remplie de glace. 

» B. Mesure des parallaxes du Soleil ou des étoiles. — Cette mesure n'exige 
qu'un pouvoir optique suffisant, elle peut remplacer les observations à 
l'héliomètre des petites planètes ou des étoiles voisines de celle dont la 
parallaxe doit être déterminée. 

» On voit que, le mouvement étant uniforme et le facteur de réduction 
dix à vingt ou encore plus grand, on est entièrement à l'abri des erreurs 
d'horloge. 

» On peut ainsi compter pour une simple observation sur une précision 
de o", 02 ; jusqu'ici cette précision ne pouvait être atteinte avec les lunettes 
méridiennes les plus précises et les plus puissantes. » 

géométrie. — Distance d'un point d'une courbe gauche à la sphère osculatriee 
au point infiniment voisin. Note de M. L. Lecornu.' 

« Soient x, y, z les coordonnées rectangulaires d'un point d'une courbe 
gauche exprimées en fonction de l'arc S, pris pour variable principale. 
Soient R, T les rayons de première et de deuxième courbure; R', T' leurs 
dérivées premières par rapport à S; R" la dérivée seconde de R. Les for- 
mules connues 

dx 2 +dy* -hdz 2 —d&\ 

d 2 x 2 -h d*f -+- rfV = ^ 

MA." 
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donnent, par différentiations successives, 

dxd 2 x -\-drd*y -hdzd*z = o, 
dxd z x -+-dyd 3 y -+- dzd 3 z = — — , 

d 2 x d s x + d 2 y d z y ■+- cPz d*z = — |i dS*, 

R' 

dxd*x -+-dyd'y -+- dzd*z — '5^dS% 
d*x d"x + tPr d*y + c? 2 z d"z 
H- (rf 8 ^) 2 -4- (d* r y -j- (rf»*)« = - g^S° -h 3 ^-rfS». 

» On a, d'autre part, pour déterminer T, la formule suivante (Ber- 
trand, Calcul différentiel, p. 622) 

(dy cPz - dz d*r) d 3 x + (dz d*x - dx d*z) d*y 

-f- [dx d 2 y — dy d 2 x) d*z = ^~ 

» On en déduit, en différentiant, 

(djdH- dz <Py) d"x -+- {dz d 2 x - dx tPz) d"j 

~~ ~ R*T a ' 

» Supposons maintenant que l'axe des x soit tangent à la courbe au 
point considéré, que l'axe des y soit la normale principale, et que l'axe 
des z soit normal au plan osculateur, ce qui revient à poser 

dy = dz ■= d* z = o. 

Admettons, en outre, que la direction positive de l'axe des x soit celle qui 
correspond à l'accroissement positif de S; que Taxe desj soit dirigé vers 
le centre de courbure; enfin, que l'axe des z soit dirigé dans le sens vers 
lequel la courbe s'écarte du plan osculateur, lorsque S croît positivement. 
Les équations précédentes conduisent au Tableau suivant : 

dx = dS, d^x — a, d^x — —-^, 
d y = o, .d*y=Ç, d* r = -&dS\ 

dz=o, d 2 z = o, d 3 z 



[dxd*y ~ dyd*x)d*z - - ~^(R 2 T'-haRR'T). 



RT' 



d*x = 3 d gw, 



^ r = §( 2 R"-RR"-^-i), 



^(B'T' + aRR'T). 
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» Remarquons, en passant, que la distance au plan oscillateur, obtenue 
en développant z suivant les puissances croissantes de dS, est égale à 

grt z ou a g — , expression déjà donnée par M. Ossian Bonnet. 

» Pour calculer l'infiniment petit du quatrième ordre s, qui représente 
la distance du point (S 4- dS) à la sphère osculatrice au point (S), appe- 
lons p le rayon de cette sphère, a, /3, y les coordonnées de son centre et 
p 4- Ap le rayon d'une sphère concentrique, passant par le point (S + dS). 

» Soient x 4- Ax, y 4- Aj, z + Az les coordonnées de ce dernier point. 
Nous avons rigoureusement 

{p 4- Ap) 2 = (x + Aar - a) 2 4- ( j 4- Ay - j3) 2 4- (a 4- Az — y) 2 . 

» En développant jusqu'au quatrième ordre, et remarquant que les 
termes finis doivent disparaître, ainsi que les infiniment petits des trois 
premiers ordres, il vient 

24pAp = (x — a)d"x + (j — p)d"y 4- (z — y) d A z 
4-3(«f 2 x 2 4-d 2 y 2 4-^ 2 ) 
4- t\{dx d 3 x 4- dy d % y 4- dz d 3 z). 

» D'ailleurs, dans la position particulière attribuée aux axes, on trouve 
immédiatement, en égalant à zéro les infiniment petits des trois premiers 
ordres, 

x — a = o, 

^■-|3 = -R, 
2 - 7 = - TR', 

et l'on en -conclut, a,près quelques réductions, 



.■ dS'' /R'T' R" 

= Ap= -v- \-^-r 4- -rr 



1 



24p \ RT ^R ^ T 2 ; 

Cette formule (dans laquelle p = JR 2 4- E/ 2 T 2 ) donne la distance cherchée. 
Si l'on appelle p' la dérivée de p par rapport à S, on peut aussi écrire 



— x — t - 



24 -~ RR'T 2 

» On peut mettre cette expression sous une forme plus élégante, en con- 
sidérant la courbe décrite par le centre de la sphère osculatrice. 

» Si d$, désigne l'arc de cette courbe correspondant à dS, et si l'on ap- 

C. R., i885, 1" Semestre. (T. C, N° 19.) 1 58 
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pelle R,, T, ses deux rayons de courbure, on a 





jo _ P d P _ Pp' dS 

1 ~ TR' ~ TR' 


» De plus, 






rfS! dS dSi dS 




r; — y y; ~" r " 


» D'après cela, 


on peut écrire indifféremment 




dS'rfSj r/S^S* aS</S» 




2Zt£ ~~ RTp ~~ RR lP ~~ R,Tjp 



» Remarquons encore que, si l'on appelle h la distance du point (S 4- dS) 
à la tangente au point (S), on a 



/l =ÏR- 



En posant de même, pour la courbe S 4 , 



la formule trouvée ci- dessus 
devient 



f> < ~ 2 -r? 



</S 2 dS\ 

£ = 



a4RR lP 



M t 



» La puissance du point (S -+- dS) par rapport à la sphère osculatrice 
en S est évidemment 2£p. Si donc on appelle écart d'une courbe la distance 
d'un point à la tangente au point infiniment voisin, on peut énoncer ce 
théorème : 

» La puissance d'un point d'une courbe gauche par rapport à la sphère oscu- 
latrice au point infiniment voisin est égale au tiers du produit des écarts de la 
courbe donnée et de la courbe décrite par le centre de la sphère osculatrice. » 
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méganique. — Résultats d'expériences entreprises à la Poudrerie nationale du 
Pont-de-Buis sur les appareils de régulation de deux turbines, dans le but 
de contrôler les conclusions du travail de M. Léauté, relatif aux oscillations 
à longues périodes (•). Note de M. A. Bérarp, présentée par M. Maurice 
Lévy. (Extrait par l'auteur.) 

« Ayant eu connaissance du travail sur les oscillations à longues pé- 
riodes que M. Léauté a soumis à l'Académie le 19 janvier dernier, et sa- 
chant quelle importance cette question présente dans la Mécanique appli- 
quée, j'ai entrepris une série d'essais destinés à montrer comment peut se 
modifier l'effet des appareils de régulation à action indirecte, et à permettre 
ainsi de reconnaître si les conclusions théoriques de M. Léauté sont con- 
firmées par l'expérience. 

» Les installations dont je disposais ne permettaient pas de vérifier en 
détail l'exactitude numérique des diverses formules de M. Léauté ; mais 
elles fournissaient le moyen de faire varier dans des limites étendues les 
principaux paramètres qui y figurent. Elles donnaient ainsi la possibilité 
de voir si la marche du phénomène était celle annoncée par le calcul. 

» La seule constatation de ce fait a, par elle-même, une réelle impor- 
tance pratique, puisque la connaissance des éléments sur lesquels il faut 
agir et du sens dans lequel on doit opérer pour supprimer les oscillations 
à longues périodes fournirait déjà le moyen d'atteindre sûrement ce 

résultat. in ,. , 

» Il suffirait, en effet, de se ménager, au moment de 1 installation, la 

possibilité de faire varier ceux de ces éléments dont on dispose. 

» A ce titre, les expériences dont je vais faire connaître les résultats et 
où l'on a pu faire disparaître et apparaître presque à volonté les oscilla- 
tions à longues périodes présentent un intérêt pratique assez net pour que 

i'aie cru pouvoir les communiquer à l'Académie. 

>, Ces expériences ont porté sur deux turbines de la Poudrene nationale 

du Pont-de-Buis, l'une de 5o chevaux, l'autre de 10 chevaux. 



f M H WAKrf, Mémoire sur les oscillations à longues périodes dans les machines action- 
nées par les moteurs hydrauliques et sur les moyens de prévenir ces oscillations [Comptes 
rendus, 19 janvier 1 885). 
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» La première est munie d'un régulateur ;du système Schabaver et elle 
présente fréquemment le phénomène des oscillations indéfinies. 

» La seconde porte m. régulateur à vitesse variable disposé d'après 
la théorie de M. Léaulé (<) et qui rétablit généralement la vitesse de ré- 
gime en cas de perturbation. 

» Les essais ont toujours été faits de la façon suivante : on commen- 
çait par régler à la main l'ouverture de la vanne de façon à mettre la ma- 
chine à sa vitesse de régime; ceci obtenu, on embrayait le mécanisme de 
commande du vannage, afin de s'assurer que, dans ces conditions, il ne 
tendait a déplacer la vanne ni dans un sens ni dans l'autre; puis, cette vé- 
rification faite, on débrayait ce mécanisme, on écartait rapidement la vanne de 
sa position normale et on réembrayait immédiatement. A partir de ce mo- 
ment, on notait les positions successives de la vanne après chaque période 
d action du régulateur. 

» Le détail des expériences faites est consigné dans un dossier que ie 
joins à cet extrait. 

» Avec la turbine de 5o chevaux on a pu constater nettement que les 
oscillations indéfinies disparaissaient, toutes choses égales d'ailleurs : 

» i° Quand on diminuait l'isochronisme du régulateur; 2° quand on 
augmentait le travail résistant; 3° quand on diminuait le moment d'inertie 
total; 4° quand on diminuait la vitesse relative du vannage. 

» Avec la turbine de 10 chevaux on a constaté que l'on pouvait faire 
apparaître l'état d'oscillation en augmentant l'isochronisme et diminuant 
le travail résistant. 

» Ces conclusions sont précisément celles auxquelles conduit la théorie 
de M. Léauté. 

» La loi relative au moment d'inertie était d'autant moins évidente que 
1 inverse paraît avoir lieu avec les régulateurs à action directe, et celle con- 
cernant la vitese relative du vannage est contraire à cette opinion de plu- 
sieurs praticiens que le défaut des appareils de régulation à action indirecte 
est de ne pas agir avec assez d'instantanéité. 

» J'ajouterai que dans les expériences faites, pour les mêmes conditions 
de marche, 1 amplitude des oscillaiions à longues périodes a toujours été 

(») H. Léauté, Sur un procédé permettant d'obtenir d'un régulateur à boules le degré d'i- 
sochronisrne qu'on veut et de maintenir ce degré d'isochronisme pour toutes les vitesses de 
régime [Comptes rendus, 2 5 août et 1" septembre 1879). 
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indépendante de la grandeur des perturbations initiales, comme l'indique 
la théorie, et que pour des conditions de marche différentes cette ampli- 
tude a varié assez régulièrement avec la grandeur numérique du terme 

À A 2 

TZ J- V )> <l ui > d'après M. Léauté, mesure la tendance aux oscillations. » 



électricité. — Sur la polarisation des tubes capillaires métalliques par l'écou- 
lement des liquides sous hautes pressions. Note de M. Krouchkoll pré- 
sentée par M. Jamin ( 2 ). 

« Quand on chasse un liquide conducteur à travers un tube métallique 
capillaire sous une pression inférieure à i5 atm , le tube et le liquide qui 
s'écoule étant mis en communication avec les mercures d'un électromètre 
capillaire, on ne constate aucune polarisation du tube. Mais si l'on élève 
la pression, le tube commence à se polariser et cette polarisation croît avec 
la pression. 

» Voici comment j'ai disposé l'expérience : le tube de verre de l'appareil 
de M. Cailletet (dans lequel on liquéfie les gaz) est terminé par un tube 
métallique de o m ,oi de longueur et de o mm ,5 de diamètre intérieur. Le 
tube de verre est rempli d'un liquide conducteur (une dissolution très 
faible de sulfate de potasse) que l'on chasse à travers le tube capillaire en 
le comprimant avec la pompe de l'appareil; l'extrémité du tube métal- 
lique, par laquelle le liquide s'échappe, est aplatie et son ouverture ré- 
trécie afin d'augmenter le frottement pendant l'écoulement. Ce tube est en 
communication avec l'un des mercures de l'électromètre. Le liquide ne 
commence à couler que sous une pression de 4 atm à 5 atm , il vient se ra- 
masser dans un petit flacon fixé à l'extrémité du tube métallique et c'est 
dans le liquide contenu dans le flacou que plonge une lame métallique 
en communication avec l'autre mercure de l'électromètre capillaire. 



(*) A représente l'ouverture moyenne de la vanne; 

p le chemin que peut décrire la machine quand on supprime brusquement l'arrivée 

de l'eau par le seul effet de son inertie; 
s la vitesse relative du vannage; 
A la différence des vitesses pour lesquelles le régulateur provoque l'ouverture et la 

fermeture de la vanne ; 
S la différence des vitesses pour lesquelles le régulateur commence à entraîner le van- 
nage et le fait ensuite rentrer au repos. 
(-) Travail fait au laboratoire de M. Jamin. 
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» Quand la pression dépasse i5 atm , la polarisation du tube métallique 
commence à devenir sensible à l'électromètre : un tube de platine ou de 
cuivre devient négatif (l'autre électrode étant une lame de platine, quand 
le tube est en platine, une lame de cuivre quand le tube est du même mé- 
tal), le courant électrique tend à aller du tube à la lame à travers le li- 
quide en suivant la direction du courant liquide. 

» On a soin, avant de commencer l'expérience, de supprimer, à l'aide 
d'une force électromotrice extérieure, toute différence électrique entre le 
tube et la lame métallique servant de seconde électrode. 

» Dans mes expériences avec le platine, la pression variait de o atm à 
2O0 atm , et la force électromotrice variait de o TOlt à o volt ,o6. Avec le cuivre, la 
pression variait de o atm à 25o atm et la force électromotrice de8 TOlt à o YOlt ,o63. 

» La force électrotootrice qui se produit dans ces conditions entre le 
tube et la lame est analogue à la force électromotrice de polarisation : elle 
ne se produit pas lorsqu'on chasse à travers le tube une dissolution d'un 
sel du métal qui forme ce tube. Ainsi, une dissolution de sulfate de cuivre 
ne produit aucun effet sur le tube de cuivre, quelle que soit la pression sous 
laquelle le liquide s'écoule. De même avec une dissolution de sulfate de 
zinc à travers un tube de zinc. 

» Dès qu'on supprime la pression, la force électromotrice disparaît et 
l'électromètre revient au point de départ. Toutefois, si l'on répète les sé- 
ries d'expériences un certain nombre de fois successivement avec le même 
tube, celui-ci garde des traces de polarisation à partir de la deuxième ou 
troisième série et l'électromètre ne revient pas tout à fait au zéro. » 

électricité. — Sur une pile nouvelle, dite auto-accumulateur. 
Note de M. Jablochkoff. 

« M' étant depuis longtemps occupé de rechercher une pile électrique 
simple et peu coûteuse, j'avais d'abord constitué une pile dont le métal 
combustible, qui était du sodium, était directement attaqué par l'oxygène 
de l'air. Cet appareil, qui offrait des avantages, présentait en même temps 
ce défaut qu'il était impossible d'arrêter son travail, à moins de le soustraire 
au contact de l'air. 

» J'imaginai d'abord d'atténuer cet inconvénient en adjoignant à la 
pile un accumulateur recueillant le travail : cette combinaison obligeait à 
l'emploi simultané de deux appareils. Je suis arrivé à éliminer cette com- 
plication en formant une pile nouvelle à trois électrodes. 
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» Elle comprend en effet d'abord un métal oxydable formant la pre- 
mière électrode, puis une lame formée soit d'an métal peu oxydable, tel 
que le plomb, soit de charbon poreux susceptible de se polariser, cette 
lame formant la deuxième électrode ; enfin une autre électrode formée de 
lamelles ou de tubes de charbon très poreux baignant dans l'air. 

» Je décrirai seulement, parmi les divers types employés, le plus récent. 
Il se compose d'une cuvette plate en plomb ou plombée, dans laquelle on 
place des morceaux du métal oxydable; celui-ci peut être du sodium ou 
de l'amalgame de sodium, du zinc, du fer. Ce métal placé, on achève de 
remplir la cuvette jusqu'aux bords avec une matière spongieuse quel- 
conque, toile d'emballage, sciure de bois, etc. 

» Il peut alors se présenter deux cas : si l'on a fait usage du sodium, il 
n'est pas nécessaire d'introduire d'eau, le sodium s'oxyde, forme de la soude 
caustique qui attire l'humidité; si le métal employé est du zinc ou du fer, 
on mouillera la masse spongieuse avec une solution renfermant, soit du 
sel marin, soit de préférence du chlorure de calcium, lequel attire et con- 
serve l'humidité. 

» Enfin, sur la masse spongieuse aplatie, on place une rangée de tubes 
de charbon poreux. Pour le groupage, j'ai trouvé préférable de substituer 
à la cuvette en plomb une cuvette en charbon paraffiné. 

» L'action qui naît dans cette pile est la suivante : lorsque l'élément 
est formé mais reste ouvert, il s'établit des courants locaux entre le 
métal oxydable et l'électrode sur laquelle il est placé ; celle-ci est pola- 
risée et son potentiel s'élève jusqu'à ce qu'il ait atteint celui du métal ; 
l'action s'arrête alors ou se réduit au minimum. Si l'on veut recueillir le 
courant extérieur utile, il suffit de relier par un conducteur l'électrode 
ainsi polarisée à l'autre électrode de charbon •, la décharge commence ; de 
leur côté les courants locaux reprennent leur action et restituent à l'élec- 
trode sa charge à mesure qu'elle la dépense. 

» Les éléments de cette pile ont été relevés à plusieurs reprises et 
trouvés les suivants : la force électromotrice dépend du métal oxydable 
employé ; avec l'amalgame de sodium, elle est de 2 rolt % 2, avec le zinc 
de i V0lt 5 6, avec le fer de i yolt , 1. 

» La résistance intérieure pour un élément ayant o m , 1 de côté varie 
entre o ohm , a5 et o ohm , 5, suivant l'épaisseur de la couche spongieuse et son 
degré d'humidité. 

» Les dimensions extérieures d'un élément sont de o m , 1 en carré sur 
o m , oa5 de hauteur •, le poids est de aoo« r à 25o gr . 
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» Les avantages de cette pile sont les suivants : sa simplicité et la 
commodité de sa manipulation. Voici comment celle-ci s'opère : les élé- 
ments sont rangés en piles de forme régulière; on les relie ensemble 
par groupes de dix au plus, qui se manient à la fois. On peut charger la 
pile de métaux oxydables pour plusieurs mois, il ne reste qu'à renou- 
veler à temps le liquide; pour cela on prend un groupe d'éléments, on 
le trempe dans l'eau pure, on retire, on fait couler, puis on le trempe 
dans un réservoir rempli de solution de chlorure de calcium; le corps 
spongieux s'imbibe, on laisse écouler l'excès et l'on remet en place. 

» Cette opération simple ne demande à être faite que très rarement si 
la pile est employée à un travail tel que sonneries, télégraphes ; si l'on 
utilise son courant pour la lumière ou la force mécanique, la manœuvre 
devra être opérée toutes les vingt-quatre ou quaranle-huit heures. 

y> Nous ferons remarquer que cette pile ne travaille pas lorsqu'on n'uti- 
lise pas son courant, qu'elle ne donne pas d'odeur; 

» Qu'elle utilise les courants locaux qui sont si nuisibles dans les piles 
ordinaires; enfin et surtout : 

» Qu'elle donne l'énergie électrique à très bas prix. En effet, on emploie 
dans cette pile les métaux à l'état de déchet, limailles, rognures. 

» Si nous supposons qu'on fasse usage du fer, on sait que, pour obtenir 
un cheval-heure électrique, il faut consommer 85o Sr de métal ; or les ro- 
gnures de fer valent environ o fr , o5 le kilogramme, soit donc environ o fr ,o4 
de ce chef; qnant au chlorure de calcium, il n'a aucune valeur. 

» On peut donc affirmer que cette pile donne une énergie de i cheval- 
heure pour une dépense de o fr , o5; » 

PHYSIQUE. — Sur les tensions et les points critiques de quelques vapems. 
Note deMM. C. Vincent et J. Chappcis, présentée par M. Friedel. 

« Nous nous sommes proposé d'étudier' comment varient, avec les 
températures, les tensions maxima d'une série de gaz liquéfiés; de déter- 
miner les points critiques de ces produits et de comparer entre eux les ré- 
sultats obtenus, afin de vérifier, sur des corps plus nombreux, les hypo- 
thèses proposées par MM. Nadejine et Pawlowsky. 

» Nous ne soumettrons aujourd'hui à l'Académie, en vue de prendre 
date, que les résultats que nous avons obtenus avec l'acide chlorhydrique 
et avec le chlorure de méthyle. 

» Nous donnerons prochainement les nombres relatifs au chlorure 
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d'éthyle et la discussion des résultats de cette première série d'expériences. 

» I. L'acide chlorhydrique, chassé de sa dissolution aqueuse par la cha- 
leur et l'acide sulfurique, à été desséché et admis dans le tube à compression 
de l'appareil de M. Cailletet. 

» Ce tube, fermé à la lampe, a été mis en expérience; un courant 
rapide d'eau chauffée graduellement, traversant un large manchon, a per- 
mis de porter à des températures constantes la partie extérieure du tube. 

» Les températures ont été prises à l'aide d'un thermomètre très précis, 
et les pressions ont été lues sur un manomètre métallique. 

» D'après nos expériences, le point critique de l'acide chlorhydrique 
se trouverait compris entre 5i° et 5i°,5. 

» Ce résultat est d'accord avec les expériences de M. Gérard Ansdell ( ' ), 
fixant le point critique de l'acide chlorhydrique à 5i°,25. 

» IL Le chlorure de méthyle pur, dont nous nous sommes servis, était 
contenu à l'état liquide dans un récipient. Nous n'avons pu procéder à 
remplissage du tube à expérience comme pour l'acide chlorhydrique, car, 
quelques précautions que l'on prenne, lors de la fermeture, une certaine 
quantité de chlorure de méthyle est toujours décomposée par la haute 
température nécessaire à la fusion du verre ; il se produit un gaz qui ne se 
liquéfie pas dans les conditions de l'expérience, et dont la présence 
trouble notablement les résultats. 

» Nous avons alors adopté le dispositif suivant : le tube, lavé, séché et 
fermé à l'avance, a été relié par le bas à un tube de verre muni d'un 
robinet à trois voies, disposé de telle sorte que l'on puisse, après avoir 
fait le vide dans l'appareil, à l'aide de la trompe de Sprengel, y laisser 
rentrer le chlorure de méthyle gazeux, pur et sec. 

» Le tube à expérience a été alors porté sur la cuve à mercure, détaché 
du tube abducteur par un trait de lime, puis disposé dans l'appareil à 
pression. Un courant d'eau chaude a permis d'étudier la variation de la 
tension de la vapeur jusqu'à 96 ; au delà de cette température, l'eau a été 
remplacée par de la glycérine. 

» Regnault a étudié la tension de vapeur de l'éther méthylchlorhydrique 
entre — 3o° et 4- 35°; les résultats de ses recherches sont représentés par 
une courbe dont l'équation est de la forme 



logF = a-\-ba c . 



( L ) G. Ansdell, Proceedings 0/ the Royal Society , t. XXXIV, p. 11 3. 

C. R., i885, 1» Semestre. (T. C, N° 19.) l5o 
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» Cette formule nous a permis de calculer les valeurs de la tension 
maximum et de comparer ces résultats à ceux de nos expériences. 
» Cette comparaison est indiquée dans le Tableau suivant : 

Tensions 

calculées 
mesurées d'après 

Températures. (moyennes), la formule. Différences, 

o atm atm atm 

35 , 7,5o 7,48 + 0,02 

4o ,.....,.., 8,^5 8,58 0,17 

5o ••»! 11,5.0 11,12 0,08 

60 i4,3o ï4> i 7 °> l3 

70 — 17,87 17,70 0,17 

80. 11, i5 21,90 o,25 

go 27,65 26,70 0,95 

ipo 33, go 32, o3 1,90 

110 4 1 » 00 38,oo 3,oa 

120 49>8° 44?^°. 5,30 

i3o ,.. 61,00 5i,68 8,20 

j35 65,oo 55, 5o 9,5o 

i4o 70,60 5g, 3o 11, 5o 

i4i. 72,00 60, 16 11,84 

» On voit que la courbe des tensions de vapeur du chlorure de mé- 
ihyle, établie d'après la formule de Regnault, et celle qui résulte de nos 
expériences se raccordent d'une façon satisfaisante vers 35°; que jusqu'à 90 
ces deux courbes s'écartent de moins de i a W; mais qu'à partir de ioo° la 
formule deRegnault ne représente plus d'une façon suffisante les résultats 
de nos expériences, l'écart à i4i° atteignant près de i2 atm . 

» A la température de 1^2°, nous avons pu comprimer le chlorure de 
méthyle ài5o a,[U sans apercevoir de ménisque. La température critique de 
cegaz est donc voisine de i4i°, 5. 

» Nous avons constaté, avec les tubes contenant des traces de gaz 
étranger, provenant du premier mode d'emplissage, un résultat singulier. 
La quantité de gaz permanent étant variable avec chaque tube, les pressions 
qui correspondaient à la température critique augmentaient avec la pro- 
portion de gaz étranger, et cependant la température critique restait tou- 
jours comprise entre i4i° et 142 . » * 
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CHIMIE; — Sur les oxychlorures d'aluminium. Note de MM. P. Hautéfécillè 
et A. Perrey, présentée par M. Debray. 

« M. Debray a obtenu, en 1866, les oxychlorures de tungstène en 
chauffant l'acide tungstique dans le chlorure de tungstène; MM. H. Sainte- 
Claire Deville et Troost ont préparé, par la même méthode, l'oxychlorure 
de niobium. 

» L'alumine anhydre ne se combine pas directement avec le chlorure 
d'aluminium, sans doute parce qu'elle peut seulement être obtenue par 
l'intervention d'une température élevée, à l'état d'oxyde déjà « cuit », selon 
l'expression employée par M. Chevreul pour caractériser une catégorie 
d'oxydes auxquels l'application de la chaleur a fait perdre une partie de 
leur énergie chimique. 

» La combinaison directe des éléments libres de l'alumine avec le chlo- 
rure d'aluminium est, au contraire, facile à réaliser et nous a permis d'ob- 
tenir une série d'oxy chlorures d'aluminium. 

» Un lingot d'aluminium, chauffé au-dessous du rouge naissant dans 
un courant d'oxygène pur, devient incandescent si l'on fait arriver avec 
l'oxygène des vapeurs de chlorure d'aluminium. On cesse alors de chauffer 
le métal : sa combustion s'entretient d'elle-même, et l'on en peut régler 
l'activité en faisant arriver les vapeurs de chlorure et l'oxygène dans une 
proportion convenable. 

» En brûlant, le lingot se délite, de la surface au centre, en feuillets qui 
se disposent régulièrement comme les feuillets d'un livre, s'accumulent en 
une pile volumineuse et s'émiettent, sous un léger choc, en parcelles trans- 
lucides et incolores, ou opaques et irrégulièrement colorées en gris par du 
silicium interposé. Au moment où l'aluminium achève de disparaître, le 
silicium brûle à son tour : de proche en proche et successivement dans 
toutes les parties de la masse délitée, on observe un phénomène d'ignilion 
de courte durée et des projections de matière, dues peut-être à des répul- 
sions électriques. 

» Le produit dé la combustion de l'aluminium est, d'une manière géné- 
rale, constitué non par un oxychlorure unique, mais par un mélange 
d' oxychlorures formés dans les phases diverses d'activité plus ou moins 
bien réglée de la combustion. Ces oxychlorures sont d'autant plus riches 
en oxygène qu'ils ont pris naissance à une température plus élevée. Les 
produits que nous avons analysés renfermaient, pour i éq de chlore, 2% 6, 
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3«i,5, 4 é V, 4 éq ,5, 5*% 7*», 7 é( i,5 d'oxygène, ce qui conduit à admettre 
l'existence d'une série d'oxychlorures contenant, pour i<& de chlorure 
d'aluminium, de a*« à 8*9 d'alumine. La facile et complète solubilité des 
produits les plus pauvres en chlorure, dans les acides et les alcalis très 
dilués, ne permet pas d'admettre qu'ils renferment de l'alumine libre. 

» Dans la réaction mutuelle du chlorure d'aluminium, de l'oxygène et 
de l'aluminium, le chlorure n'est sensiblement décomposé ni par l'oxygène 
ni par l'aluminium, car le métal enlevé au lingot et l'oxygène fixé dans la 
combustion sont exactement dans la proportion de ^ à 3 éq , comme si le 
chlorure n'intervenait que pour provoquer la fixation de l'oxygène sur le 
métal. 

» La combustion de l'aluminium dans un mélange de chlore et d'oxy- 
gène nous a également permis de préparer des oxychlorures; mais le plus 
chloré renfermait encore, par équivalent de chlore, 5 é i d'oxygène. 

» Quelle que soit leur composition, les oxychlorures d'aluminium sont 
blancs, à moins qu'un peu de silicium ou d'aluminium interposés ne les 
colore en gris. Leur structure est cristalline et ils agissent sur la lumière 
polarisée avec une intensité qui, très faible chez les oxychlorures riches 
en chlore, s'accroît rapidement avec la proportion de l'oxygène contenu 
dans le composé. 

» A une température inférieure à celle de leur formation, ils aban- 
donnent lentement une partie de leur chlorure; à la température du 
rouge vif, ils en perdent la totalité. L'examen, dans la lumière polarisée, 
des fragments incomplètement décomposés montre que leur décomposi- 
tion s'est opérée en progressant de la surface vers le centre. 

» Les oxychlorures d'aluminium sont dédoublés par l'eau, dissous par 
les acides et les alcalis très dilués, avec une facilité d'autant plus grande 
qu'ils renferment une plus forte proportion de chlorure. 

» L'action d'un mélange d'oxygène et de vapeurs d'iode sur l'alumi- 
nium sera l'objet d'une Communication ultérieure. » 

chimie. — Sur la volatilisation apparente du silicium à 44o°. Note de 
MM. P. Hactefeciixe et A. Perret, présentée par M. Debray. 

« L'aluminium préparé par l'industrie renferme toujours une proportion 
notable de silicium, de fer, etc., et l'action du chlorure d'aluminium sur 
ce métal impur donne lieu à des phénomènes qui méritent d'être signalés. 

» En faisant passer des vapeurs de chlorure d'aluminium sur de l'alu- 



( 1221 ) 

minium chauffé à i3oo° dans un tube de porcelaine, MM. Troost et Hau- 
tefeuille ont constaté le transport, dans les parties froides du tube, de 
globules d'aluminium pur; ils ont attribué ce phénomène à la production 
et à la décomposition successives d'un sous-chlorure d'aluminium. 

» En faisant passer des vapeurs de chlorure d'aluminium sur de l'alu- 
minium chauffé à 44o° seulement dans un tube de verre, nous avons 
constaté le transport d'une substance amorphe formant, suivant les con- 
ditions de l'expérience, une poudre ténue ou un miroir métallique. Cette 
substance est formée de silicium, d'une proportion assez notable de fer et 
de quelques centièmes d'aluminium. 

» En présence du chlorure d'aluminium, le silicium que contient l'alu- 
minium est donc fixe à i3oo°, volatilisé à 44o°. Ce silicium se concentre 
dans l'aluminium chauffé à une température très supérieure à celle de la 
fusion du métal; il abandonne, par une sorte d'action de cémentation, une 
lame d'aluminium chauffée à une température très inférieure à celle de 
son ramollissement. » 

chimie. — Sur la préparation de l'acide arsénique et l'existence de combinai- 
sons des acides arsénieux et arsénique. Note de M. A. Joly, présentée par 
M. Debray. 

« En oxydant l'acide arsénieux par l'acide azotique, j'ai obtenu quel- 
quefois un liquide acide possédant des propriétés réductrices qu'il était na- 
turel d'attribuer à la présence d'une certaine quantité d'acide arsénieux 
maintenu en dissolution dans l'acide arsénique. 

» Cependant, en les concentrant par la chaleur, ces dissolutions lais- 
saient déposer de petits cristaux aciculaires d'une combinaison des acides 
arsénique et arsénieux, dont la composition est représentée par la formule 

aAsO 5 , 3As0 3 ,3HO. 

» Il est facile de reproduire à volonté cette combinaison et de constater 
sa formation pendant l'oxydation de l'acide arsénieux par l'acide azo- 
tique. 

» L'acide azotique ordinaire du commerce ne réagit que très lentement 
à froid sur l'acide arsénieux. Si l'on introduit dans un matras ioos r 
d'acide arsénieux finement pulvérisé et 25°° à 3o cc d'acide azotique ordi- 
naire, c'est à peine si, à la température ordinaire, quelques vapeurs 
rutilantes se dégagent. En chauffant légèrement, l'attaque commence, des 
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vapeurs nitreùsës se dégagent avec abondance, puis bientôt la masse tout 
entière se solidifie et l'examen microscopique montre qu'elle est formée de 
petits cristaux nacrés identiques à ceux que j'ai signalés ci-dessus et qui 
se distinguent nettement, dans la lumière polarisée, d'un excès d'acide ar- 
sénieux non attaqué. Si l'on chauffe cette masse à l'air libre de façon à 
éliminer l'excès d'acide azotique et si l'on reprend par l'eau bouillante, on 
obtient, par refroidissement, des cristaux octaédriques d'acide arsénieux, 
puis, par une nouvelle concentration, les cristaux aciculaires du composé 
2As0 5 , 3AsO s , Aq, qui se déposent dans une eau mère très riche en acide 
arsénique. 

» Lorsqu'on mouille ces cristaux avec une petite quantité d'eau, sur le 
porte-objet du microscope, on les voit perdre immédiatement leur trans- 
parence et se transformer en chapelets d'octaèdres réguliers d'acide 
arsénieux. 

» Cette décomposition explique qu'ils ne puissent se former lorsqu'on 
attaque l'acide arsénieux par de l'acide azotique étendu et justifie le choix 
qu'a fait M. Em. Kopp (') d'un acide de densité i,35 pour la préparation 
industrielle de l'acide arsénique. Ainsi, dans l'expérience que je citais 
tout à l'heure, lorsque l'acide arsénieux s'est transformé au contact de 
l'acide azotique concentré en un magma de fines aiguilles, si l'on ajoute 
une petite quantité d'eau, on voit immédiatement de l'acide arsénieux se 
déposer et l'attaque par l'acide azotique, qui était devenue très lente, recom- 
mence. 

» La combinaison 2 AsÔ s , 3 ÂsO 3 , Aq n'est pas la seule que l'on puisse 
observer entre les deux acides. Si dans l'opération précédente on a laissé 
inoxydé une très forte proportion d'acide arsénieux, les cristaux que l'on 
obtient ont comme composition 

AsO%2AsO% Aq( 2 ). 

» Ils se distinguent facilement des précédents lorsqu'on les examine au 
microscope; ce sont des lames rectangulaires beaucoup plus volumineuses 
et qui ne portent aucune modification. 

( 4 ) Ann. de Ckim. et de Phys., 3 e série, t. XLVIII, p. 106. 

( 2 ) Je ne saurais, en ce moment, fixer avec certitude l'état d'hydratation de ce composé 
et du suivant. Les cristaux se dessèchent difficilement et la détermination de l'eau, par 
différence, n'offrirait aucune précision. D'autre part, la détermination directe m'a présenté 
des difficultés que je n'ai pas encore réussi à surmonter. 
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» En présence d'un grand excès d'acide arsénique, la liqueur sirupeuse 
laisse déposer de très fines aiguilles du composé 

AsO 5 , AsO 3 , Aq. 

» Mais le plus souvent les cristaux de ces trois composés se mélangent 
et il est bien difficile de les obtenir séparés. L'examen microscopique 
permet seul de s'assurer si l'analyse porte sur une matière pure. Je poursuis 
d'ailleurs l'étude du composé AsO 5 , AsO 8 , qui présente un intérêt plus 
particulier en raison de son analogie avec le composé correspondant de 
l'antimoine. 

» Me bornant aujourd'hui à signaler l'existence de ces combinaisons 
intermédiaires entre les acides arsénieux et arsénique, je signalerai cepen- 
dant quelques conséquences que l'on peut tirer de leur formation probables 
toutes les fois que l'on cherche à oxyder l'acide arsénieux en liqueur acide. 

» Ces composés se détruisent au contact de l'eau ; cependant, en pré- 
sence d'un grand excès de liquide, la dissolution devient complète. Si l'on 
évapore lentement la liqueur, elle laisse déposer de l'acide arsénieux, puis 
des cristaux de l'une ou l'autre combinaison, et enfin il reste une eau mère 
riche en acide arsénique. La décomposition est donc limitée par des doses 
d'acide arsénieux et arsénique qui dépendent de l'état de concentration de 
la liqueur. 

» En présence des dissolutions alcalines étendues, la décomposition du 
produit 2AsO% 3 AsO 3 , Aq, que j'ai plus particulièrement étudié jusqu'ici, 
paraît être, au contraire, complète. Si l'on verse en effet une solution titrée 
de soude (*) dans une dissolution renfermant un poids connu de cette sub- 
stance, additionnéedequelquesgouttesd'orangren 3, on reconnaît que la neu- 
tralité est atteinte pour deux équivalents de base, c'est-à-dire que la matière 
se comporte comme si l'acide arsénique était libre. Par concentration, de 
l'acide arsénieux se dépose et la liqueur renferme de l'arséniate mono- 
sodique qui cristallise à son tour. Il ne paraît donc pas se former, du moins 
dans les conditions où je me suis placé, de composés salins correspondant 
à un acide aAsO 5 , 3AsO S j 3HO. 

» Les recherches calorimétriques montreront si ces combinaisons des 
acides arsénique et arsénieux sont totalement ou partiellement décomposées 



( ' ) Comme l'acide phosphorique, l'acide arsénique est neutralisé, en présence de l'orangé 
n° 3, par un équivalent de soude; mais une dissolution, saturée à l'ébullition, d'acide arsé- 
nieux dans l'eau est sans action sur cette madère colorante. 
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en liqueurs très étendues et si leur formation, assimilable à une éthérifica- 
tion, joue quelque rôle dans l'oxydation de l'acide arsénieux dissous. 
L'oxydation de l'acide arsénieux par le chlore ou l'iode est très lente et 
incomplète en liqueur acide; elle est au contraire rapide et complète en 
solution alcaline. Les faits curieux que M. Berthelota observés [Bulletin de 
la Société chimique, t. XXVIII, p. 496) doivent être rapprochés des précé- 
dents : à ioo° et au bout de vingt heures, une solution chlorhydrique 
d'acide arsénieux avait absorbé, au contact d'une lame de platine, près 
de la moitié de la quantité d'oxygène nécessaire pour une oxydation com- 
plète. Pendant le même temps et à la même température, l'absorption de 
l'oxygène par une dissolution d'arsénite était telle que les f de ce sel étaient 
transformés en arséniate » . 

CHIMIE. — Sur la limite de combinaison des bicarbonates de magnésium 
et de potassium. Note de M. R. Engel, présentée par M. Friedel. 

« J'ai démontré antérieurement que le bicarbonate de potasse déplace 
l'acide carbonique d'une solution de bicarbonate de magnésie, avec pro- 
duction de sesquicarbonate double de magnésie et de potassium 

C0 3 Mg, C0 3 HK + 4H 2 0. 

Ce sel se forme, avec un dégagement de chaleur relativement considérable, 
par l'action directe du bicarbonate de potasse en solution sur le carbonate 
de magnésie. 

» J'ai déterminé les conditions d'équilibre qui résultent de l'action de 
l'un des bicarbonates sur l'autre : i° lorsqu'on fait varier la pression de 
l'acide carbonique qui maintient le carbonate de magnésie en solution à 
l'état de bicarbonate; 2 lorsqu'on augmente, à une même pression d'acide 
carbonique, la proportion d'un des carbonates réagissants. 

» La description d'une expérience fera comprendre la marche du phéno- 
mène et la manière dont les opérations ont été conduites. 

» On introduit dans la bombe que j'ai décrite ( Comptes rendus } 16 février 
i885) 6 Ut d'une solution de bicarbonate de magnésie dont io cc exigent 
q cc , 7 d'acide sulfurique normal pour la neutralisation, et 5oo sr de bicar- 
bonate de potasse solide. De l'acide carbonique se dégage en abondance; 
quand le dégagement a cessé, on fait passer à travers la bombe un courant 
d'acide carbonique. Le liquide est constamment agité en présence du gaz 
depuis le début jusqu'à la fin de l'expérience. Un courant d'eau maintient 
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constante la température de l'appareil. En faisant de temps en temps 
des prises d'essai du mélange, on constate la formation d'un précipité bien 
cristallisé de sesquicarbonate double de potassium et de magnésium qui 
augmente en même temps que le titre alcalimétrique du liquide filtré va en 
diminuant. Voici, pour l'exemple choisi, les résultats obtenus : 

Titre alcalimétrique 
en centimètres cubes 
de S0 4 H ! titré 
Heures. Températures. pour io 00 du liquide. 

o ce 

9,i5 ■ i4 4 (M 

g,3o i4<5 !2i4 

9,5o » i4>7 5 9 

10, 3o. i5 7,1 

ii ,oo i5 6,65 

n,45 i5 6,55 

12,45 i5 6,425? 

i,45 i5 6,45 

2,45 i5 6,45 

3,45 i5 6,45 

» La limite de la réaction, dans les conditions données, est donc atteinte, 
lorsque la somme des bicarbonates dans îe mélange est telle qu'il faille 
6 CC ,45 d'acide sulfurique titré pour neutraliser io cc du liquide filtré. Il 
suffit dès lors de doser dans le liquide filtré la magnésie à l'état de pyro- 
phosphate de magnésie, pour avoir le rapport des deux bicarbonates en 
solution. 

» On reprend l'opération en ajoutant successivement ioo gr de bicarbo- 
nate de potasse ou de carbonate de magnésie cristallisé, si l'on veut étudier 
l'influence de l'excès d'un des corps réagissants, ou bien en portant la 
pression de l'acide carbonique à 2 atm , 3 atm , 4 atm , 5 atm , . .., si l'on veut dé- 
terminer l'influence de l'acide carbonique. Des expériences de cet ordre 
n'ont été effectuées sur aucun sel double^ Les résultats déduits de plus de 
cent expériences sont les suivants : 

» i° La décomposition du sel double tout formé, en suspension dans 
l'eau, augmente, à une température donnée, avec la pression de l'acide 
carbonique. 

» 2 Cette augmentation est la suivante à 16 : 

■latra 9 abl1 . 4 atm . 6 atlîi . 

6,a5 7,1 7,95 8,3 

(*) Dissolution du bicarbonate de potasse. 

C. R., i885, i«* Semestre. (T. C, N° 19.) *6o 
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» Dans ces cas les rapports des deux bicarbonates sont d'une molécule de 
carbonate de magnésie C0 3 Mg sous forme de bicarbonate et d'une molécule 
de bicarbonate de potasse. 

» 3° Inversement, si l'on traite une molécule de carbonate de magnésie 
en solution dans l'acide carbonique, par une molécule de bicarbonate de 
potasse, de manière que la somme des carbonates en solution exige plus 
de 6 C0 ,25 d'acide sulfurique titré pour la neutralisation, il se dégage de l'a- 
cide carbonique; du sel double se forme, jusqu'à cette limite de 6,2.5. 

» 4° Si, dans l'expérience précédente, on empêche l'acide carbonique de 
s'éliminer, on voit la pression monter à 2 atm , 3 atm , 4 atm suivant la richesse 
primitive des solutions et, l'équilibre une fois établi, le titre alcalimétrique 
du liquide filtré est le même que celui qu'on obtient en décomposant le 
sel double dans l'eau à la même température, et en présence d'acide carbo- 
nique à la même pression. 

» 5° En faisant varier les rapports des deux carbonates, on a obtenu les 
résultats consignés dans le Tableau ci-dessous. 

» La deuxième colonne donne la quantité d'acide sulfurique titré 
normal nécessaire pour neutraliser le bicarbonate de potasse contenu dans 
io cc du liquide filtré. Les chiffres représentent donc le nombre de molécules 
de bicarbonate de potasse en solution. 

» La troisième, colonne indique de même l'acide sulfurique nécessaire 
pour neutraliser le carbonate de magnésie en solution sous forme de bi- 
carbonate. Les chiffres obtenus sont déduits de dosages de la magnésie à 
l'état de pyrophosphate de magnésie. 

» La quatrième colonne indique le nombre de centimètres cubes d'acide 
sulfurique nécessaires pour neutraliser le bicarbonate de magnésie, calculés 
d'après la formule donnée plus loin. 

CO=Mg 

CO'HK. trouvé. calculé. 

L . H- III. IV. 

1 i,53 5,12 ...; 5,i3 

2 2,11 4,2.6 4,20 

3 2, 77 5 3,25 3,33 

4 ----< 3.,6 2,4 2,5 

5 4>63 1,77 i>75 

6-.- 5,85 1,2 i,i5 

7 6,35 i,oo °>97 

» Le phénomène est représenté par la formule 
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x étant l'acide sulfurique nécessaire pour neutraliser le bicarbonate de 
potasse, y la quantité d'acide sulfurique nécessaire pour neutraliser le car- 
bonate de magnésie CO 3 Mg, a une constante; j'ai déterminé a. à l'aide des 
données des expériences 1,2, 3, 4? 5, 6 et 7, et j'ai trouvé a = 6, 25. Dans 
le Tableau qui précède, on voit la concordance des chiffres trouvés et de 
ceux que l'on a calculés à l'aide de la formule. On remarquera que : 
i° la constante a. = 6,2% est précisément le coefficient de décomposition 
du sel double à 16 ; à 17 , on a trouvé 6,3, soit un chiffre très voisin 
de 6, 25 ; 2 quand on fait se = 6, 25, y = 1 ; 3° la somme des carbonates 
qui peuvent rester en solution atteint un minimum — 6 quand il faut autant 
d'acide sulfurique pour neutraliser CO s Mg qu'il en faut pour neutraliser 
CO 3 HK. Pourtant le sel double résulte de la combinaison directe de i mo1 de 
carbonate de magnésie qui exige 2 CC d'acide sulfurique pour la neutralisa- 
tion et de i mo1 de bicarbonate de potasse, qui n'exige que 1 e0 d'acide sul- 
furique pour la neutralisation ; 4° x croissant toujours, y tend vers zéro. 
L'expérience, aussi loin qu'elle a pu être menée, justifie cette déduction 
de la formule. » 

chimie. — Sur un chlorhydrate de protochlorure de chrome. Note deM. Recoura, 

présentée par M. Berthelot. 

« L'acide chlorhydrique peut se combiner avec les chlorures métal- 
liques en donnant naissance à des chlorhydrates de chlorure. M. Berthelot 
a démontré la généralité de ce phénomène et a indiqué les conditions 
thermochiraiques de sa réalisation [Annales de Chimie et de Physique, 
5 e série, t. XXIII, p. 85 et 94). M. Ditte a étudié également de semblables 
composés (ibid., t. XXII, p. 55i). Je poursuis cette étude pour les divers 
degrés de chloruration du chrome et des métaux analogues. 

» Je décrirai aujourd'hui un composé donné par le protochlorure de 
chrome. Voici comment je l'obtiens. Dans une dissolution assez fortement 
concentrée de protochlorure de chrome, on fait passer un courant d'acide 
chlorhydrique sec et absolument dépouillé d'oxygène. On a soin de re- 
froidir le vase qui renferme le protochlorure pour éviter réchauffement 
considérable provenant de la dissolution de l'acide chlorhydrique. Au bout 
de quelque temps, on voit, pendant le passage du gaz chlorhydrique, se 
former un dépôt cristallin d'un bleu plus ou moins foncé suivant les cir- 
constances. En effet, suivant que la liqueur est plus ou moins riche en 
protochlorure de chrome, l'acide chlorhydrique précipite d'abord, soit le 
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chlorure lui-même qui est bleu foncé, soit un chlorhydrate de chlorure 
d'un bleu plus clair. Je laisse de côté pour le moment les circonstances 
qui influent sur la formation de ces premiers composés dont je n'ai pas 
encore terminé l'étude, non plus que celle des dérivés du sesquichlorure 
de chrome, et des chlorures de fer et de manganèse; je veux parler uni- 
quement aujourd'hui du produit ultime de l'action de l'acide chlorhy- 
drique. En continuant à faire passer le courant de ce gaz, on voit le précipité 
augmenter; puis, au moment où la liqueur est saturée d'acide chlorhydrique, 
on voit tout à coup le précipité bleu déjà formé changer de couleur et 
devenir en quelques instants blanc hleuâtre. A partir de ce moment, le 
courant, si prolongé qu'il soit, n'amène plus aucune modification. 

» Le composé ainsi formé est une poudre très fine, d'un blanc légè- 
rement bleuâtre. A la température de 20 , il se dissocie déjà dans l'eau 
mère, en dégageant constamment de nombreuses bulles de gaz chlorhy- 
drique. Mais à o° il est stable, en présence de la dissolution. 

» Son analyse est assez délicate ; car, outre qu'il se dissocie constamment 
en perdant de l'acide chlorhydrique, il ne peut être mis en contact, même 
un seul instant, avec une atmosphère ne renfermant même que des traces 
d'oxygène sans s'oxyder immédiatement. Pour arriver à le sécher et à le 
peser, on l'a lavé plusieurs fois, avec de la benzine purgée d'air, et fina- 
lement desséché dans un courant d'acide chlorhydrique absolument exempt 
d'oxygène. 

» Son analyse a donné la composition suivante : 

HÇ1, 3(OCl), i3HO. 

Calculé. Trouvé. 

Cl ; 41,89 41,98 

H de HC1, calculé 0,2g t>! 2 9 

Cr. 23,ao 22,83 

BO par différence 34,55 34,94 

» Je reviendrai sur l'étude thermochimique de ce composé, laquelle 
est liée à celle des sels de protoxyde de chrome que je poursuis en ce 
moment. » 



tiiermochimie. — Elude calorimétrique des effets de la trempe et de ïécrouis- 
sage sur l'acier fondu. Note dé M. Osjuond, présentée par M. Troost. 

« Nous avons pensé qu'il serait intéressant de rechercher si les modifi- 
cations apportées par la trempe ou l'écrouissage aux propriétés physiques 
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du fer et de l'acier ne seraient pas expliquées par des modifications ther- 
miques. 

» Il fallait, pour résoudre la question, mesurer la chaleur dégagée, dans 
une même réaction, par le même métal sous des états physiques différents. 

» La réaction que nous avons choisie est la dissolution du fer dans le 
chlorure double de cuivre et d'ammonium exactement neutralisée; cette 
dissolution se fait en quelques minutes, pourvu que le métal soit très fine- 
ment divisé et ne laisse, à part le carbone hydraté, aucun résidu solide 
qui puisse arrêter l'attaque sans que l'observateur en soit averti. On pou- 
vait craindre cependant l'oxydation à l'air du chlorure cuivreux formé; 
mais nous avons vérifié que cette cause d'erreur était négligeable dans les 
conditions des expériences. 

» Quatre échantillons représentant les termes principaux de la série 
des produits industriels furent choisis comme types et subirent les prépa- 
rations convenables : 

Carbone. 

1. Acier fondu extra-doux à 0,17 

2. » de dureté moyenne. ............ °,54 

3. » pour outillage . 1 > ï 7 

h. Fonte blanche de Suède 4 , 1 o 

» Chacun de ces échantillons devait être essayé recuit, écroui et trempé. 
Seul, len°l, qui ne durcit pas notablement par la trempe, n'a pas été trempé; 
la fonte n'a subi que la trempe en coquille ; les recuits ont été fait au rouge, 
dans un courant d'hydrogène, sur la limaille tamisée provenant des 
barreaux écrouis. 

» Pour les expériences calorimétriques, nous nous sommes servi du 
calorimètre à eau de M. Berthelot et d'un agitateur spécial qui permettait 
de brasser à la fois le liquide et la poudre métallique. 

» Les élévations de températures observées, toutes corrections faites, 
sont réunies dans le Tableau I; les chiffres, dont chacun est la moyenne 
de deux essais concordants, se rapportent à i gr , 5oo de métal dissous dans 
5oo cc d'une solution de chlorure double de cuivre et d'ammonium saturé 
à 9 (densité : 1,1 684); ils ont été diminués de l'élévation de température 
due à la redissolution du cuivre d'abord précipité et correspondent, par 
conséquent, au déplacement simple 

CuCl 2 +Fe = FeCl 2 -f-Cu. 
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Tableau I (*). 
Métal. Recuit. Écroui. Trempé. 

o o o 

1 2,l5l 2,^47 " 

2 2,1 II 2,207 2,222 

3 i>8g5 2,018 2,o56 

4 I ?4 I 9 » i,632 

» Faute de certaines données numériques, nous ne pouvions traduire 
ces chiffres en calories avec une précision assurée. D'ailleurs la transfor- 
mation moléculaire totale des barreaux n'étant pas réalisée en pratique, 
cette traduction n'aurait que peu d'intérêt. 

» Pour mieux dégager le phénomène qu'il s'agissait d'étudier, nous 
avons calculé le. rapport des élévations de température mesurées à l'éléva- 
tion de température donnée, pour chaque type, par la limaille recuite. 
Ces rapports sont réunis dans le Tableau II. 

Tableau II. 

Métal. Recuit. Écroui. Trempé. 

1 1,000 I,o45 » 

2 1,000 i,o45 i,o52 

3 1,000 i,o65 1,084 

4 1,000 » i,i5o 

» Ces résultats sont concluants : partout, la trempe, comme l'écrouis- 
sage, s'accuse par une augmentation de chaleur qui croît dans le même 
sens que la teneur en carbone. 

» Nous croyons donc que l'on peut considérer comme établie l'exis- 
tence déjà très probable de deux variétés isomériques du fer, a et |3 -(■'). 

» Le fer a cristallisé, ou tout au moins cristallitique, s'obtient par tout 

(') Les résultats bruts sembleraient indiquer que les fers carbures sont constitués avec 
dégagement de chaleur, bien que MM. Troost et Hautefeuille aient démontré le contraire 
[Comptes rendus, t. LXXX, p. 964). Cette divergence apparente peut être attribuée à la 
formation, avec absorption de chaleur, de l'hydrate de carbone de M. Schûtzenberger. 

( 2 ) Les modifications dues à la trempe et à l'écrouissage ont été attribuées à une trans- 
formation allotropique du fer par M. Tresca ( Comptes rendus, t. XCIX, p. 35i). M. Werth 
et moi avions émis la même opinion dans un Mémoire déposé sous pli cacheté à l'Aca- 
démie le 3 juillet i883. 
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recuit au rouge, suivi d'un refroidissement lent ; il se transforme en fer ]3 
(que la structure de l'acier trempé autorise à regarder comme amorphe), 
soit par une déformation permanente à basse température, soit par refroi- 
dissement rapide à partir du rouge, mais seulement alors en présence du 
carbone ou de quelques autres corps (manganèse, tungstène) exerçant la 
même influence sur les propriétés des aciers. 

» Nous avons aussi comparé, par la même méthode, le cuivre écroui et 
le cuivre recuit dans l'hydrogène ; mais tous deux ont donné la même élé- 
vation de température : o°,ai pour iS r ,5oo de cuivre dissous dans 5oo cc 
de chlorure double. 

» Ce travail a été fait au Laboratoire de la Sorbonne, où M. Troost a 
bien voulu nous donner la plus bienveillante hospitalité. » 

MINÉRALOGIE. - Sur la constitution minéralogique de la sierra Nevada 
de Grenade. Note de M. Gcillemin-Tarayre, présentée par M. Fouqué. 

» La sierra Nevada occupe plus de 3ooo km <i de superficie et son sommet 
le plus élevé, le pic de Veleta, atteint l'altitude de 3554*. C'est le point 
culminant de la chaîne Bétiqueet le plus haut pointement des plissements 
intérieurs de la péninsule. Ce puissant massif est presque uniquement com- 
posé de schistes micacés, très grenatifère et quartzifère, avec mélange de 
schistes chlorités sur le versant sud. Il doit son haut relief aux soulève- 
ments qui ont fait émerger les gneiss et les granulites, les amphibolites, 
les serpentines et les ophites. Au contact des roches soulevantes, les 
schistes paraissent fortement tourmentés; la masse générale, au contraire, 
s'est soulevée sans dislocation, en subissant des plissements dans ses strates 
restées presque horizontales. Le quartz s'y est injecté en veinules irrégu- 
lières, ou en nappes parallèles aux lits qui alternent avec des quartzites 
intercalées. Les roches amphibolites la pénètrent de veines qui se résument 
en dykes dans les parties supérieures, tandis qu'à la base on constate les 
épanchements d'ophites et de serpentines. 

» La partie ouest est caractérisée par de nombreux filons métallifères, 
peu continus et irréguliers, dans lesquels on constate les sulfures d'argent,' 
le cuivre gris, la pyrite cuivreuse, le cobalt sulfuré, la galène et la calamine! 

» Le noyau compact de la sierra, par sa disposition et son horizonta- 
lité, a dû opposer une grande résistance aux dégagements des émanations 
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métallifères ; il semble avoir agi, à toutes les périodes d'activité terrestre, 
comme un obturateur ; aussi faut-il chercher les dépôts métallifères sur le 
pourtour de la masse ou dans les chaînes voisines, comme celles de Lujar 
et de Gador, situées symétriquement de chaque côté du versant sud. Entre 
ces deux amas métallifères bien connus s'étend , au pied même de la 
sierra, une zone continue de gisements de cinabre, qui s'étend en écharpe 
de Torbiscon jusqu'au nord de Ugijar, sur plus de 2o km , et reparaît sur le 
versant nord-est, depuis Ferreira, placé sous le méridien de Guadix, jus- 
qu'à Purchena, sur une distance double, à travers la sierra de los Filabres. 
La zone sud, celle des Alpujarras, est plus facile à étudier par la disposi- 
tion des barrancos profonds qui découpent lé versant- de la sierra; là, 
danp les schistes talqueux du trias, que surmontent les calcaires dolomi- 
tiques du jurassique, on peut constater de nombreuses veines de cinabre 
associées à du cuivre gris et à des sulfures de nickel et de cobalt, ainsi qu'à 
des hématites, si les veines sont minces et irrégulières; par contre, la dif- 
fusion du cinabre s'est opérée dans les masses tendres du trias et dans 
les cavités des calcaires, à de grandes distances des gîtes. On peut constater, 
par un simple lavage des terres, la couleur du cinabre et les analyses don- 
nent jusqu'à 2 et 3 pour ioo de teneur en mercure pour les terres d'affleu- 
rement. 

» Le versant nord-ouest qui regarde Grenade est essentiellement auri- 
fère; c'est dans la partie du massif de la sierra largement ouvert par un 
cirque d'effondrement placé entre le pic de Veleta et celui de Mulhacen, 
où le Genil prend sa source, que l'on constate la nature aurifère des mi- 
caschistes. Ici encore, on est frappé du même caractère de diffusion, on 
ne trouve pas de filon aurifère, mais la masse entière du micaschiste est 
imprégnée du métal précieux dans une proportion presque égale à celle 
des veinules quartzeuses elles-mêmes, qui sont ordinairement considérées 
comme le véhicule unique de l'or. Cette minéralisation du massif de la 
chaîne et la formation du cirque de San Juan ont donné naissance à un 
dépôt détritique très puissant qui reproduit sous une forme saisissante, au 
pied de la sierra Nevada de Grenade, les dépôts d'alluvions aurifères de la 
sierra Nevada de Californie que j'étudiais il y a quelques années. 

» Une coupe idéale tracée par l'axe du cours supérieur du rip Genil 
et prolongée jusqu'à Grenade rétablirait l'axe de la vallée tertiaire du 
Genil ; elle montre les micaschistes du cirque traversés des veines et des 
nappes de quartz; les pénétrations d'amphibolites couronnent les sommets 
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de dykes et, au fond du barranco de San Juan, gisent les masses serpenti- 
neuses. Des calcaires anciens de couleur foncée et veinés de spath blanc 
succèdent aux micaschistes sur 5oo m à 6oo m . Des calcaires noirs, rappor- 
tes jusqu'ici au permien, forment ensuite une large bande qui borde les 
rives du Genil sur près de a*» de longueur en présentant des caractères de 
grand métamorphisme; viennent après quelques lambeaux de terrains in- 
déterminés. 

» Le terrain miocène apparaît ensuite, bientôt recouvert d'une puis- 
sante assise de pliocène ; une couche de marnes grises micacées et sableuses 
offre un horizon très net pour l'étude et la séparation des étages tertiaires- 
la molasse et les conglomérats avec une assise de calcaire grossier complè- 
tent le pliocène. L'élément détritique se montre à son tour et, tandis qu'il 
ne forme, sur les pentes de la sierra, que des dépôts minces et irréguliers 
il remplit, dans la coupe indiquée, l'ancien lit du Genil, qu'il a comblé 
entièrement sur plus de aoo m d'épaisseur et sur 6 km de longueur, depuis la 
hauteur du village de Cenès jusqu'à la porte Elvira, de Grenade. 

» Cette masse alluviale forme ainsi les protubérances du Cerro del Sol 
de l'Alhambra et de l'Albaicin ; elle était désignée par les géologues sous 
le nom de conglomérat de l'Alhambra, et doit être considérée comme 
postpliocène. 

» Les perturbations géologiques qui ont mis fin à la formation plio- 
cène ont dû rompre le seuil du grand cirque de San Juan, donner issue 
aux eaux accumulées et au magma détritique, qui s'est facilement écoulé 
sur une pente de 2 pour 100 environ. Cette origine locale du dépôt détritique 
est bien prouvée parla composition même des alluvions. Les conglomé- 
rats pliocènes sont composés de toutes les roches du massif, de l'enveloppe 
calcaire comme du noyau de micaschiste; les alluvions et conglomérats au- 
rifères du Cerro del Sol n'offrent que les seuls éléments du barranco de 
San Juan : micaschistes très grenatifères, quartz blanc et colorés, nodules 
d'amphibolite, blocs de quartzite et, comme minéraux : fer oligiste et 
oxydulé, fer titane, andalousite, tourmaline, rutile, émeraude, et proba- 
blement d'autres espèces que l'étude ultérieure déterminera, le tout accom- 
pagné de grains d'or fin au titre de 990-995, avec trace d'argent et quel- 
quefois association de platine. La teneur des alluvions varie de o fr »5 à 
6* d'or au mètre cube, la teneur moyenne devant être considérée de U, 5 
par mètre cube. La propriété aurifère se rencontre également dans les élé- 
ments rocheux, micaschistes et quartz. 

C. R., i8S5, i« Semestre. (T. C, N» !9.) l6l 
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» Le Tableau comparatif de diverses analyses met les faits en évidence : 

Or. Argent, 

millionn. 

Micaschiste du barranco San Juan . 5 traces 

. » 2,5o 8,80 

Massif de la Sierra. { ^ 2 ,5o 7,5o 

Quartz » 0,69 i»i8 

Graviers stériles de l'exploitation . . 5 i5,oo 

Sable ' » 5 i5,oo 

Alluvions aurifères. { Sables noirs du lavage 10 traces 

Conglomérats... 10 traces avec platine 

Quartz très coloré . i5 20 ,00 

» Trois directions de plissements et de fractures se manifestent dans la 
région : 1? N. i8°E., parallèle aux Alpes principales en relation avec les 
amphibolites; 2 N. r ]2°0., parallèle aux Pyrénées, en relation avec les 
ophites; 3° N.5o, E., caractérisant les accidents du terrain tertiaire de 
l'Andalousie. » 



physiologie végétale. — Sur l'émission d'acide carbonique et l'absorption 
d'oxygène des feuilles rnainienuesà /'obscurité. Note de MM. P .-P .Deherain 
et L. Maqcenne, présentée par M. Schlœsing. 

« Les feuilles soustraites à l'action de la lumière respirent en absorbant 
de l'oxygène et en émettant de l'acide carbonique. MM. Bonnier et Mangin 
ont cherché récemment l'influence qu'exercent, sur le rapport de l'acide 
carbonique émis à l'oxygène absorbé, les conditions de l'expérience, et 
quelques-uns de leurs résultats étant en désaccord avec ceux qu'avaient 
obtenus MM. Dehérain et Moissan ('), dans un travail publié il y a déjà 
plusieurs années, nous avons repris cette question. 

» Nous nous sommes attachés à trouver une méthode qui nous permît 
de recueillir la totalité des gaz modifiés par la respiration. On se rappelle, 
en effet, que, pour avoir négligé l'atmosphère des feuilles, Th. de Saussure 
avait cru que l'oxygène dégagé par les feuilles insolées était accompagné 
d'azote, et que, pour éliminer cette cause d'erreur, M. Boussingault a dû 
soumettre les feuilles à une ébullition prolongée. 

» L'appareil que nous avons employé se réduit à un tube de o m , 02 de 



Annales des Sciences naturelles; Botanique, 5 e série, t. XIX, p. 3ai (1874). 
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diamètre sur o m ,07 de longueur; l'une de ses extrémités, étirée à la lampe, 
est soudée à un robinet de verre; sur l'antre, qui a été rodée, s'applique une 
petite plaque de verre usée à l'émeri -, à l'aide du mastic Golaz, cette fer- 
meture tient le vide. 

» Après avoir introduit dans le tube de 2 gr à 3 gr de feuilles, nous fer- 
mons avec la plaque de verre, nous relions l'appareil à la trompe à mercure 
et nous extrayons par le vide les gaz que renferme le tube; on les mesure 
à o cc ,o5 près; en ouvrant les robinets, nous faisons rentrer dans l'appareil 
un volume d'air pur précisément égal à celui des gaz que nous venons 
d'extraire ; il est facile de s'en assurer en faisant le vide une seconde fois. 

» L'appareil ainsi disposé est placé dans un bain d'eau maintenu à une 
température constante; après deux ou trois heures pour les températures 
élevées, cinq, six ou davantage pour les basses, nous faisons le vide de 
nouveau, le gaz recueilli sur le mercure est mesuré et analysé; l'acide car- 
bonique est absorbé dans l'éprouvette à potasse, l'oxygène dosé sur l'eau 
par l'acide pyrogallique et la potasse ou mieux sur le mercure par le proto- 
chlorure de cuivre ammoniacal ; les gaz étant ramenés par le calcul à la 
température initiale, nous avons toujours trouvé dans l'atmosphère finale 
un volume d'azote égal à celui que renfermait l'air mesuré au début. 

» En comparant les valeurs du rapport —, obtenues par cette méthode, 

a celles qu'ont données MM. BonnieretMangin, nous avons reconnu que, 
dans nos expériences, ce rapport est notablement plus élevé que dans les 
leurs; c'est ainsi que le fusain nous donne habituellement un rapport plus 
grand que l'unité, variant de 0,96 (février) à 1,20 (avril), tandis que ces 
messieurs le trouvent seulement égal et souvent inférieur à 1 . 

» En réfléchissant à quelles causes il fallait attribuer ce désaccord, nous 
avons pensé que MM. Bonnier et Mangin devaient laisser dans les feuilles 
en expérience une partie de l'acide carbonique formé par la respiration ; 
pour nous assurer de l'exactitude de cette hypothèse, nous avons imaginé 
l'artifice suivant. 

» Au lieu de recueillir en une seule fois les gaz contenus dans notre 
appareil, nous faisons deux prises successives; le robinet de verre étant 
fermé, nous faisons le vide dans la trompe, puis nous tournons le robinet et 
nous le refermons aussitôt; une partie du gaz s'échappe et est recueillie 
dans une première éprouvette. Immédiatement après, on ouvre de nouveau 
le robinet et l'on recueille la seconde portion du gaz en faisant le vide 
complètement. 
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» Le premier échantillon recueilli ne renferme que les gaz formant 
l'atmosphère extérieure aux feuilles, tandis que le second contient les gaz 
confinés ou dissous que le vide peut seul extraire de la feuille; en calculant 
i CO s 

le rapport — pour ces divers gaz, on a obtenu les chiffres suivants, qui se 

rapportent aux feuilles du fusain {Ëvonymusjaponica) : 

Alatempératurede35»i lMprise I,ia I>o6 X '° 5 

( 2 e prise , i ,4i 1,42 1,40 

A la température de 0° j '" prise °' 66 °> 6 9 °M 0,67 

(éprise 2,07 1,74 1,86 i,4o 

» Les différences particulièrement sensibles à basse température, à cause 
de la plus grande solubilité de l'acide carbonique dans l'eau froide, jus- 
tifient l'hypothèse que nous avons formulée plus haut. 

» Nous indiquerons dans une Note prochaine les conclusions auxquelles 
nous ont conduits nos nombreuses observations; nous nous bornerons pour 
aujourd'hui à insister sur ce point : pour le fusain, seule plante sur laquelle 

nous ayons de nombreuses observations, le rapport — est souvent supé- 
rieur à l'unité; l'acide carbonique émis surpasse l'oxygène absorbé, ce qui 
démontre que les phénomènes respiratoires des feuilles ne consistent pas 
seulementen une transformation de l'oxygène absorbé en acide carbonique, 
mais encore en une production d'acide carbonique provenant des com- 
bustions internes semblables à celles qui prennent naissance dans les fer- 
mentations. » 



M. Th. Schloesing présente les observations suivantes : 

« La présentation du travail de MM. Dehérain et Maquenne me fournit 
l'occasion de rappeler un fait qu'il importe de ne pas perdre de vue, dans 
l'étude des rapports des plantes avec l'atmosphère. Voici ce fait : dans une 
plante entière, la proportion d'hydrogène dépasse celle qui serait néces- 
saire pour former de l'eau avec l'oxygène. C'est ce qu'ont démontré les 
analyses élémentaires de diverses sortes de plantes, que nous devons à 
M. Boussingault. L'analyse du tabac entier m'a donné le même résultat : 
j'ai trouvé 5,8a pour 100 d'hydrogène contre 36,85 pour 100 d'oxygène 
correspondant à 4,606 d'hydrogène. Comment expliquer ce fait? 

» Si je considère les rapports des parties vertes des plantes avec l'atmo- 
sphère pendant le jour* les belles et nombreuses expériences de M. Boussin- 
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gault m'apprennent que le résultat apparent du travail simultané de la respi- 
ration et de la fonction chlorophyllienne est une décomposition de l'acide 
carboniqueencarbonefixéet oxygène rejeté.En effet, dans les expériencesde 
M. Boussingault, le rapport ^^ est toujours très voisin de 
l'unité. Mais ce n'est là qu'une expression brute des phénomènes; on admet 
que l'eau intervient dans la réaction et s'unit au carbone pour former l'un 
de ces corps nommés, en raison de leur composition élémentaire, hydrates 
de carbone. Que l'oxygène dégagé provienne en totalité de l'acide carbo- 
nique, ou partie de ce gaz, partie de l'eau, peu importe pour le moment; 
l'équation brute représentant la fixation du carbone et de l'hydrogène est 
dans les deux cas mCO 2 + «HO '= C'"0*H" -h G 2m , c'est-à-dire que l'hy- 
drogène entre dans la plante avec son équivalent d'oxygène. 

« Si je considère ensuite les rapports avec l'atmosphère des parties non 
vertes, pendant le jour, ou de foutes les parties, vertes ou non, pendant 
l'obscurité, je me trouve en présence des phénomènes de la respiration; 
la plante fixe de l'oxygène emprunté à l'air et dégage de l'acide carbo- 
nique dont le carbone est fourni par elle. Là encore, intervient le rapport 
CO 2 ^ 

-q entre les volumes d'acide carbonique dégagé et d'oxygène absorbé. 

» Si ce rapport est au plus égal à l'unité et moindre le plus souvent, 
ainsi que le montrent les expériences de MM. Bonnier et Mangin, expé- 
riences très bien conçues et exécutées, et dont les résultats inspirent toute 
confiance, je ne comprends pas comment, dans la plante entière, véritable 
intégrale de tous les gains ou pertes provenant de la nutrition ou de la 
dénutrition, l'hydrogène l'emporte, en équivalents, sur l'oxygène. En 
effet, quand la respiration et la fonction chlorophyllienne travaillent en- 
semble, l'hydrogène est fixé avec son équivalent d'oxygène; et, quand la 
respiration seule fonctionne, il n'y aurait pas de perte d'oxygène : la 
plante, au contraire, en gagnerait le plus souvent. 

» Ne semble-t-il pas que la manière la plus simple d'expliquer l'excès 
d'hydrogène dans la plante entière soit d'admettre qu'au cours des réac- 
tions internes entre les corps assimilés il se produit quelque corps volatil, 
plus riche en oxygène qu'en hydrogène, que la plante élimine. Il est rai- 
sonnable de penser que ce corps est simplement de l'acide carbonique. 
Aussi, sans contester l'exactitude des résultats obtenus parles divers expé- 
rimentateurs, et attribuant les différences observées à la diversité des 
conditions expérimentales, je suis porté à croire que, lorsqu'on saura 
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expérimenter, d'une façon continue, sur une plante entière, dans des con- 
ditions normales de végétation, on trouvera que l'acide carbonique total 
exhalé l'emporte, en volume, sur l'oxygène gazeux emprunté à l'air et fixé. 
» Je ne voudrais pas que les réflexions qui précèdent fussent considérées 
comme une critique de certains résultats d'expériences ni comme un appui 
prêté à d'autres résultats contraires. Mon seul but est de signaler une diffi- 
culté que je voudrais voir tranchée. » 

botanique. — Sur un nouvel arbe à gutta-percha. Note de M. E. Heckel, 

présentée par M. A. Chatin. 

« M. Joseph Hooker, Directeur du jardin royal de Kew, disait dans son 
Kew Report (1881, p. 38) que la production de la gutta-percha se trouvait 
menacée par la disparition imminente des honandra gutta Hooker. Depuis 
cette époque, la situation s'est aggravée encore par l'incapacité et l'impré- 
voyance incurables des natifs qui se livrent à l'exploitation de ce précieux 
végétal, si bien qu'aujourd'hui les colons tropicaux, sollicités par un grand 
danger industriel, s'étant préoccupés de créer des cultures à'honandra, 
n'ont pu trouver la somme de graines nécessaires à l'établissement de ces 
plantations nouvelles. 

» Dans ces conditions, vu l'impossibilité de livrer, dans le présent, à 
l'industrie un produit qui lui fait défaut depuis longtemps et qui est de- 
venu d'une nécessité absolue; en raison du doute qui plane sur la possi- 
bilité de cultiver Y honandra ('), enfin à cause de l'infériorité de tous les 
autres produits similaires déjà connus fournis par des Sapotées asiatiques 
ou américaines (Mimusopiselata, Lucuma gigantea, L.fissilis, L. laxocarpa, 
L. laurifolia, L. procera, Chrysoph/tlum ramiflorum, Mimusops batata), il 
m'a paru qu'il était utile de rechercher, dans la même famille connue 
pour la richesse de ses latifères, il ne se trouverait pas, parmi ses nom- 
breux et ubiquistes représentants, une espèce répandue avec une abon- 
dance et une condensation suffisantes pour en permettre l'exploitation, et 
capable de fournir un produit rapproché de la gutta-percha. 

» J'ai trouvé ce végétal dans Butyrospermum Parkii Rotschy, qui, ré- 
pandu sur toute la zone équatoriale africaine, y occupe l'espace compris, 
en latitude, entre le haut Sénégal et le Nil et se trouve aggloméré en véri- 

(') Et en tout cas de mettre en exploitation à brève échéance ces cultures, le végétal 
ayant une croissance très lente. 
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tables forêts exploitables sur l'immense parcours du Niger et dans la ré- 
gion du Nil (Niams-niams, Bongos, Diours, etc.). Cet arbre, objet de l'af- 
fection superstitieuse des indigènes, sous le nom de Karite ou de Karé, est 
connu surtout dans les terrains argilo-siliceux, ferrugineux et rocailleux 
du pays des Bambarras, du Bouré, du Fouta-Djalon, etc., où les Africains 
l'exploitent pour ses graines qui donnent un corps gras peu apprécié des 
palais européens, mais recherché par les nègres sous la 'dénomination de 
Beurre de Galam ou mieux de Karite. Il croît avec une certaine rapidité 
dans les terrains qui lui sont favorables; il pourrait être exploité dès l'âge 
de quatre ans avec grandavantage. Sa tige et ses rameaux forts sont pourvus 
de quatre ou cinq zones circulaires de vaisseaux laticifères disséminés dans 
un parenchyme cortical sous-tubéreux. Ces vaisseaux y sont protégés par 
des formations secondaires en îlots circulaires composés de bois rayon- 
nant et de liber. Ces productions ligneuses seules pourraient porter quel- 
que obstacle à l'atteinte des laticifères par l'instrument vulnérant. Mais il 
serait aisé de les sectionner pour arriver à la zone du latex (' ), car leur 
développement n'est jamais très considérable. 

» Le latex qui s'écoule de ces tiges et rameaux par incision, après avoir 
été solidifié par évaporation de l'eau, a toutes les apparences et les pro- 
priétés de la gutta-percha. Je ferai connaître, dans une Communication ul- 
térieure, les propriétés physiques et la composition chimique de ce pro- 
duit, comparée à celle du latex d'Isonandra. En attendant, sur cette simple 
observation, j'ai cru devoir répandre le végétal dans toutes nos colonies 
tropicales en adressant des graines en bon état aux divers jardins bota- 
niques de la Réunion, Saigon, la Martinique, etc., même Maurice, et j'ai 
lieu d'espérer que l'Angleterre, à qui j'ai offert des graines, voudra bien 
imiter cette tentative d'introduction dans ses vastes possessions tropicales. 

» Il appartient aux botanistes et aux chimistes anglais de nous faire 
connaître ou de nous mettre en état de connaître si les divers Bassia 
indiens qui donnent l'Itlipé fournissent, comme on est conduit à le supposer 
par analogie, des produits de laticifères comparables à ceux du Bassia Parkii. 
La solution de ce problème présente en ce moment une ^opportunité qui 
n'échappera pas aux savants de cette nation si industrielle. » 



(') On trouve encore quelques vaisseaux laticifères, mais alors plus développés, dans la 
moelle. 
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GÉOLOGIE. — Nouvelle contribution à la question de l'origine de l'acide bo- 
rique; eaux de Montecatini {Italie). Note de M. Dieolafait, présentée 
par M. Berthelot. 

« Depuis plusieurs années, j'ai étudié, en Italie, la question des serpen- 
tines et des terrains ophiolitiques: je ferai connaître prochainement les 
résultats de ces recherches; mais, à côté des terrains serpentineux eux- 
mêmes, il y a, en Italie comme dans les Pyrénées, un ensemble de ques- 
tions très importantes, dont la solution est d'un haut intérêt pour la 
Science. Telle est l'origine des substances salines, qui souvent, en Italie, 
comme dans les Pyrénées, accompagnent les terrains ophiolitiques. Dans 
un Mémoire qui vient de paraître, et dont j'ai l'honneur d'offrir un exem- 
plaire à l'Académie ('), j'établis que les substances salines (gypse, sel 
gemme etc.) ne sont plus liées, comme origine, avec les terrains ophiti- 
ques si développés dans cette grande chaîne. — Bien que mes études en 
Italie ne soient pas achevées, la partie qui se rapporte aux substances salines 
est parfaitement claire et arrêtée pour moi : ces substances salines, en 
Italie comme en France, sont des produits d'évaporation d'eaux marines. 
Je n'entends pas par là qu'en certains points il ne puisse s'être formé ou 
même ne se forme encore aujourd'hui des gypses aux dépens des calcaires 
préexistants par l'oxydation de l'hydrogène sulfuré ; mais ces sortes de 
gypses sont d'abord en quantités toujours très minimes, ensuite, et c'est là 
le fait capital, ils ne sont jamais accompagnés de tout ce cortège de sub- 
stances aussi spéciales que complexes qui, existant dans les eaux des mers, 
se déposent toujours avec les substances salines d'origine marine. 

» L'un des gisements qui sera pris pour type dans une étude des terrains 
ophiolitiques et serpentineux de l'Italie est celui de Montecatini, entre Flo- 
rence et Pistoja. Il offre pour moi un triple intérêt : il est considéré 
comme d'âge tertiaire par les géologues italiens ; il renferme un des plus 
célèbres et des plus riches gisements de cuivre de l'Europe ; il possède des 
eaux salines très minéralisées. C'est ce dernier côté de la question qui 
m'occupera aujourd'hui. 

Lithine. — Dans mon étude générale sur la présence de la lithine dans 
toutes les roches de la formation primordiale et son existence dans les 



( l ) Etude sur les roches opkitlques de Pyrénées [Annales des Sciences géologiques 
t. XVI, l884). 



( «24r ) 
eaux des anciennes mers et des mers modernes [Annales de Chimie et de 
Physique, 5 e série, t. XVIÏ), j'ai montré que la lithine se concentrait dans 
les eaux des mers à mesure qu'elles s'évaporaient, et que les dernières 
eaux mères étaient extrêmement riches en lithine. J'ai fait voir, d'un autre 
côté, que les eaux minérales salines étudiées au point de vue purement 
géologique étaient toujours en relation, très souvent immédiate, avec les 
deux grands horizons salifères du trias et de la formation tertiaire, qu'il 
était dès lors infiniment probable que toutes les eaux salines se minérali- 
saient dans ces deux horizons. Dans une récente et très importante étude 
chimique sur les eaux d'Uriage, M. Peligot, à propos de l'origine de ces 
eaux célèbres, a rappelé nos recherches à ce sujet et fait remarquer, ce 
dont je le remercie vivement, qu'elles expliquaient la formation des eaux 
minérales salines d'une façon plus satisfaisante que les anciennes 
théories. Si les eaux minérales salines ont vraiment l'origine que je leur 
assigne, toutes doivent renfermer de la lithine. L'eau de Montecatini 
très minéralisée, puisque l'une des sources laisse un résidu fixe de 
22 gr ,5o par litre, devrait, en se reportant à ce qui précède, être très riche 
en Jithine. Cependant on n'a signalé cette substance que dans une seule 
des nombreuses sources de Montecatini, et encore à l'état de traces. 
Mais les savants chimistes qui ont analysé ces eaux n'ont pas porté leur at- 
tention sur la lithine ; elle est, en effet, si abondante dans les eaux de Mon- 
tecatini que, pour faire apparaître son spectre d'une façon nette et même 
presque brillante, une goutte, représentant au maximum ^ de centimètre 
cube, est plus que suffisante. Les eaux de Montecatini sont au premier 
rang des sources les plus riches en lithine que je connaisse, et j'ai examiné 
à ce point de vue un grand nombre des eaux minérales salines de l'Europe 

occidentale. 

» Strontiane. — J'ai montré (Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, 
t. XV) que la strontiane était diffusée dans les roches de la formation pri- 
mordiale et dans les eaux des mers aussi complètement que la lithine : 
j'ai fait voir en outre qu'elle se séparait surtout avec le gypse. Ceci étant, 
si une eau contient du gypse en dissolution, et que ce gypse provienne de 
l'évaporation d'une eau de mer, ce gypse renfermera nécessairement de la 
strontiane. La strontiane ne figure dans aucune des analyses des eaux de 
Montecatini ; mais il en est de la strontiane comme de la lithine, on ne l'a 
pas cherchée dans ces eaux : i cc d'eau est, en effet, plus que suffisant 
pour permettre de reconnaître avec certitude le spectre de la strontiane. 

C. R., i885, i" Semestre. (T. C, N° 49) l(î2 
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» Acide borique. — On sait, comme je l'ai montçé [Annales de Chimie et de 
Physique, 1877) <i ue l'acide borique existe dans les eaux de toutes les mers, 
et que, contrairement à toutes les prévisions chimiques, il se concentre 
dans les dernières eaux mères. Il était donc très important de rechercher 
l'acide borique dans les eaux de Montecatini où aucune analyse n'a signalé 
son existence. Cette question était d'autant plus importante qu'elle n'inté- 
ressait plus seulement la vérification d'une idée générale sur la formation 
des eaux minérales salines, mais qu'elle pouvait apporter des documents 
nouveaux sur l'origine même de l'acide borique en Italie. 

» L'acide borique s'est montré relativement si abondant dans les eaux 
de Montecatini qu'on peut parfaitement le reconnaître en partant de 5 00 
d'eau : avec la méthode de la flamme de l'hydrogène, ce n'est pas même 
là la limite inférieure. 

» La lithine, la strontiane et l'acide borique venant s'ajouter en pro- 
portion notable aux substances déjà signalées par les chimistes italiens 
dans les eaux de Montecatini, ces eaux renferment toutes les substances 
minérales, même les plus rares et les plus spéciales, que l'eau de mer tient 
en dissolution, substances, il faut bien le remarquer, qui, comme nombre 
et association, ne peuvent se rencontrer que dans les résidus de l'évapora- 
tion des eaux de mer. Il est dès lors infiniment probable que les eaux de 

Montecatini se minéralisent dans des terrains ayant appartenu à d'anciennes 
lagunes. 

» Si l'on considère maintenant que les sources de Montecatini sont très 
nombreuses, qu'elles sortent sur plus de i km i, que la quantité d'eau qu'elles 
apportent est très considérable, enfin que cette masse d'eau se renouvelle 
sans une seconde d'arrêt depuis des milliers de siècles, on voit que la 
quantité d'acide borique sortie de la région de Montecatini est énorme. Il 
est dès lors facile de comprendre, en s'appuyant sur les résultats que j'ap- 
porte aujourd'hui et le calcul dont je viens d'indiquer les éléments, que, 
s'il existait aujourd'hui à Montecatini des manifestations volcaniques 
comme aux environs de Pomerance, les vapeurs qui sortiraient amène- 
raient de l'acide borique, et on aurait alors, à Montecatini, la reproduc- 
tion des lagoni à acide borique de la Toscane occidentale. Dans tous les 
cas, les faits que je fais connaître aujourd'hui pour Montecatini s'ajoutent 
à ceux que j'ai déjà fait connaître pour étendre et fortifier cette conclusion 
de mes premiers travaux sur cet important sujet, à savoir, que l'acide bo- 
rique n'est pas nécessairement toujours un produit volcanique, qu'il est 
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même, pour une portion qui reste à déterminer, mais qui ne peut être que 
considérable, un produit exclusivement aqueux, provenant de l'évapo- 
ration d'eaux de mers anciennes. » 



physiologie. — Sur un dispositif permettant de suivre par la vue les phéno- 
mènes que présentent des animaux soumis à une pression de 6oo atm . Note 
de M. P. Regnard, présentée par M. Cailletet. 

« Dans une Note que nous avons présentée l'année dernière à l'Aca- 
démie, nous annoncions que nous avions pu, grâce aux appareils de 
M. Cailletet, soumettre des animaux aquatiques aux énormes pressions que 
subissent les fonds de l'Océan et voir, par conséquent, dans quelles condi- 
tions se trouveraient les êtres qui habitent la surface de la mer s'ils étaient 
subitement entraînés vers les profondeurs. Ce travail est en cours d'exécu- 
tion ; il jette quelque jour sur bien des faits constatés par les observateurs 
du Talisman et du Travailleur; nous en soumettrons prochainement les con- 
clusions à l'Académie. 

» Nous voudrions simplement appeler aujourd'hui son attention sur un 
dispositif commode qui nous permet, malgré l'énorme pression dont nous 
nous servons, de voir ce qui se passe dans notre appareil. 

» Jusqu'à présent, en effet, nous nous étions contenté de placer nos ani- 
maux en expérience dans le bloc de fer de la pompe Cailletet; nous les sou- 
mettions à une pression correspondant à un fond donné, puis nous les dé- 
comprimions tantôt très lentement (plusieurs jours) tantôt brusquement et 
même d'un seul coup. Nous constations alors physiologiquement et micro- 
scopiquement les lésions produites. 

» Mais tous les états intermédiaires entre l'entrée et la sortie des ani- 
maux nous échappaient; aujourd'hui nous pouvons les suivre minute par 
minute. 

» Nous avons, en effet, percé deux trous de part en part à travers la 
partie inférieure du bloc Cailletet M. 

» Dans ces deux trous, placés en ligne droite, nous avons inséré deux 
garnitures en acier r et r', dont l'une est représentée en coupe et l'autre en 
exécution. 

» Ces garnitures sont creuses et, dans chacune d'elles, se trouve solide- 
ment mastiqué un cône de quartz B, dont l'extrémité vient buter sur les 
bords du trou dont est percé l'écrou E. Un rayon de lumière lancé par 
l'orifice r vient donc traverser l'appareil et sortir en r'. 
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» D'autre part, l'expérience nous a prouvé qu'un semblable appareil ré- 
siste fort bien à 65o atm , pression qui représente celle des plus grands fonds 
que l'on ait dragués (65oo m environ). 

» Nous envoyons à travers l'un des quartz des rayons concentrés venus 
d'une lampe électrique. Ces rayons traversent le bloc plein d'eau et sor- 
tent du côté opposé où ils sont recueillis par un objectif achromatique qui 
les projette sur un écran. C'est donc loin de l'appareil que l'on peut opé- 
rer, en se mettant à l'abri de tout danger. 

» Cette disposition a encore un avantage. L'orifice percé en r n'a guère 




qu'un demi-centimètre de diamètre; nous devons donc agir sur des êtres 
très petits que nous apercevrions difficilement à l'œil nu dans la cuve 
à glace parallèle que nous maintenons immergée dans le bloc M. 

» Par suite de leur projection au moyen d'une lentille, ils nous apparais- 
sent grossis environ deux cents fois, et il nous est même possible de voir 
par transparence l'état de leurs organes. 

» Nous devons ajouter que nous avons été aidé dans la conception et la 
construction de cet instrument par les conseils de M. Ducretet (' ). » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur un nouvel appareil dit héma-spectroscope. 
Note de M. M. de Thierry, présentée par M. Vulpian. 

« Cet appareil, qui est destiné à la recherche de quantités infinitési- 
males de sang dans un liquide quelconque : eau, urines, humeurs, et à 



(') Travail du Laboratoire de Physiologie expérimentale de la Faculté des Sciences de 
Paris. 
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déceler sa présence dans les taches sur le linge, les étoffes, le bois, les mé- 
taux, etc., repose sur les principales propriétés optiques de l'oxyhémoglo- 
bine et de l'hémoglobine réduite qui donnent, l'une deux bandes d'ab- 
sorption situées entre les raies D et E du spectre, et l'autre une bande 
unique connue sous le nom de bande de Stockes, située entre les deux pré- 
cédentes. 

» L'héma-spectroscope se compose d'un tube de laiton dans lequel 
glisse à frottement doux un autre tube de même métal et de plus petit 
diamètre; ce dernier tube est terminé par un appareil spectral d'un mo- 
dèle nouveau, muni d'un prisme à grand pouvoir dispersif, et d'un dia- 
phragme à fente dont les lèvres sont mobiles symétriquement, de manière à 
faire varier la largeur de la fente de part et d'autre de la ligne médiane, 
Dans l'intérieur de l'appareil, on peut mettre à volonté trois tubes en cristal 
fermés à leurs deux extrémités par deux petits disques également en 
cristal à faces parallèles et fixés à l'aide d'un collier mobile. Ces tubes, qui 
mesurent respectivement o m ,io, o m ,3o, o m ,5o de longueur, et qui ont une 
section de i cmq , servent à mettre le liquide sur lequel portent les recher- 
ches et, suivant sa richesse en matière colorante, on prend tel ou tel de 

ces tubes. 

» L'héma-spectroscope s'adapte soit sur un pied articulé, portant un 
miroir concave destiné à envoyer un faisceau de lumière dans le tube par 
l'une des extrémités, soit plus simplement sur un microscope ordinaire. 

» Pour faire une recherche, on dispose le miroir concave du microscope 
ou du support, de manière à éclairer vivement le tube, et on règle l'ou- 
verture de la fente et la mise au point de façon qu'en regardant dans 
l'oculaire on aperçoive le spectre très nettement, avec ses différentes cou- 
leurs bien tranchées. (Si l'on opère avec la lumière solaire, on doit voir 
distinctement les raies de Frauenhofer.) 

» La mise au point terminée, on prend soit l'urine, soit le liquide dans 
lequel on a fait macérer préalablement les linges, papiers, etc., que l'on 
présume tachés de sang, et on l'introduit dans un des tubes. Si le liquide 
est incolore ou que la coloration soit très faible, on prend le tube de o ,n , 5o; 
s'il est fortement coloré, on i'étend d'eau, jusqu'à ce que, vu sous une 
épaisseur assez grande, il présente une coloration rose clair, et on le met 
dans le tube de o m ,io ou de o m ,3o. Si la solution était trop colorée, 
comme on l'observe sous une très grande épaisseur, elle absorberait com- 
plètement la lumière, et, par conséquent, les deux bandes caractéristiques 
ne seraient pas visibles. 
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» Grâce à l'épaisse couche de liquide traversée par la lumière, les 
bandes d'absorption apparaissent même avec une solution ne renfermant 
q ue ïôTôôïï d'hémoglobine. Une goutte de sang de la grosseur d'un grain 
de blé, sur un linge exposé trois mois à l'air libre, a présenté, après macé- 
ration dans une quantité de liquide nécessaire pour remplir le tube de 
o m , 5o, c'est-à-dire 5o 00 , les bandes d'absorption très nettes de l'hémo- 
globine. Le procédé est d'une telle sensibilité, que j'ai retrouvé les bandes 
d'absorption encore parfaitement visibles dans un liquide qui, dans les 
circonstances ordinaires, ne présentait aucune coloration et qui ne conte- 
nait que i cc de sang dans 3o Ut d'eau. 

» Avec l'urine, les résultats sont presque aussi satisfaisants, mais il est 
bien évident que cette sécrétion, colorée par elle-même, empêche de pous- 
ser aussi loin les investigations. On retrouve néanmoins du sang dans les 
urines qui, même après un examen attentif, n'offrent aucun des caractères 
d'une urine sanguinolente. 

» Les tubes étant, comme nous l'avons déjà dit, entièrement en cristal, 
on peut faire subir aux liquides les. actions chimiques qui permettent de 
réduire l'oxyhémoglobine et de vérifier sa présence par l'apparition de la 
bande noire caractéristique. 

» Il va sans dire que cet appareil peut être utilisé à tous les cas où il y a 
lieu d'appliquer le procédé de la spectroscopie par absorption, comme 
dans la détermination de la présence de la chlorophylle. Je l'ai appliqué 
en outre à la recherche de très petites quantités de seigle ergoté dans la 
farine de froment, au moyen du spectre d'absorption particulier que pré- 
sente la matière colorante de l'ergot de seigle. 

» Construit avec le plus grand soin , peu embarrassant, facilement 
transportable, permettant d'observer une petite quantité de liquide sous 
une très grande épaisseur, l'héma-spectroscope est appelé, je crois, à rendre 
de véritables services aux naturalistes, aux chimistes biologistes et enfin 
surtout à la médecine légale. » 

chimie biologique. — Sur les urines pathologiques. Note de M. A. Viihers, 

présentée par M. Berthelot. 

« 1. M. Bouchard et M. Pouchet ont annoncé l'existence d'alcaloïdes 
dans l'urine normale. L'étude que j'ai entreprise sur ce sujet m'a conduit 
à des résultats différents et m'a montré que ces alcaloïdes n'existent 
que dans les urines pathologiques. 
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» J'ai fait trois séries d'expériences, la première sur moi-même, la 
seconde sur un certain nombre de personnes en bonne santé, la troisième 
sur des personnes atteintes de maladies diverses, et j'ai cherché à con- 
stater dans les urines provenant de sources fort diverses la présence ou 
l'absence de ces alcaloïdes, eh opérant chaque fois sur i Ht à 2 1H d'urine. 
Après avoir évaporé à sec ces urines acidifiées, d'abord à chaud, puis 
dans le vide, j'ai repris le résidu par l'alcool absolu, j'ai évaporé dans le 
vide la solution alcoolique filtrée, puis j'ai repris ce second résidu par 
une goutte d'eau. Je me suis restreint à manifester dans cette solution la 
présence des alcaloïdes et à y caractériser leur nature [alcaline en les 
déplaçant par les carbonates alcalins en présence de l'éther, en les enle- 
vant ensuite à leur dissolution éthérée par l'agitation avec une goutte 
d'eau acidulée par l'acide chlorhydrique, et en répétant dans chaque cas 
ces deux opérations alternatives. Ainsi isolés, à l'état de chlorhydrate, ils 
produisent les réactions générales des alcaloïdes ; mais vu la faible pro- 
portion dans laquelle on les trouve dans les urines, je n'ai pas cherché à 
les différencier entre eux. 

» 2. J'ai constaté que l'urine provenant de moi-même, et émise pen^ 
dant un parfait état de santé, ne contenait aucune trace d'alcaloïdes. J'ai 
recommencé cette expérience cinq fois, et j'ai obtenu cinq fois un résultat 
absolument négatif. D'autre part, j'ai répété le même essai à deux 
moments où j'étais légèrement indisposé, la première fois par une légère 
bronchite, la seconde fois par un malaise mal défini, accompagné de 
fièvre. Ici les résultats ont été différents et j'ai pu constater fort nette- 
ment la présence d'alcaloïdes dans l'urine. 

» 3. Les résultats obtenus avec les urines de neuf personnes qui m'ont 
dit n'éprouver aucune sorte d'indisposition ont été dans sept cas absolu- 
ment négatifs; dans deux autres, j'ai constaté la présence d'alcaloïdes. 

» 4. On peut conclure de ces deux séries d'expériences que les urines 
normales, émises en bonne santé, ne contiennent pas d'alcaloïdes, mais 
que ces derniers peuvent apparaître dans des indispositions même légères, 
et aussi probablement dans le cas de lésions plus ou moins anciennes et 
persistantes, qui passent inaperçues par suite de l'habitude, et dont une 
recherche de ce genre permettra peut-être un jour de faire le diagnostic. 

» La présence des alcaloïdes dans quelques-uns des cas précédents 
montre que l'on doit généralement en constater la présence, si on les re- 
cherche dans une grande quantité d'urine, émise pendant une longue pé- 
riode par le même individu, et dans des urines mélangées; même dans Je 
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cas où ces urines paraissent devoir être normales. M. Pouchet a, dans ses 
recherches, opéré sur de grandes quantités d'urines. C'est là évidemment 
la cause de la différence de ses résultats avec les miens. 

» 5. J'ai constaté la présence constante d'alcaloïdes dans les urines de 
personnes atteintes de maladies diverses : rougeole, diphtérie, pneu- 
monie, phtisie, abcès à la tête('); ces personnes n'avaient pris aucun 
médicament renfermant un alcaloïde. M. Bouchard en a trouvé aussi dans 
l'urine des typhoïques. 

» 6. Il résulte de ces recherches que l'urine normale ne contient pas 
de matière alcaioïdique, et que, dans le cours d'un grand nombre de ma- 
ladies, même fort légères, des alcaloïdes dont les proportions et les pro- 
priétés toxiques sont probablement fort variables, se forment dans certains 
organes, passent dans le courant de la circulation et sont éliminés par 
les reins. Entre cette formation et cette élimination, une lutte doit s'établir; 
si l'élimination est moins rapide que la formation, il doit survenir une vé- 
ritable intoxication. Peut-être un grand nombre de cas mortels doivent-ils 
être attribués à des lésions des reins, produites soit par une cause étran- 
gère, soit par l'action même du poison sur ces organes, lésions diminuant 
leur action éliminatrice. L'ingestion de doses d'eau massives dans l'orga 
nisme pourrait peut-être, dans un grand nombre de cas, faciliter l'élimina- 
tion des matières alcaloïdiques. C'est là probablement le mode d'action le 
plus réel de la plupart des tisanes administrées dans les diverses mala- 
dies ( 2 ). » 



PHYSIOLOGIE. — Sur la mesure de l'intensité des sensations, en particulier 
des sensations colorées. Note de M. Aug. Charpentier, présentée par 
M. Vulpian. 

« 11 est un fait admis par tout le monde, c'est que la force des sensa- 
tions n'est pas proportionnelle à l'intensité des excitations qui leur don- 
nent naissance. Sans faire aucune hypothèse sur la nature de la relation 
qui existe entre les unes et les autres, on peut déterminer cette relation, en 
ce qui concerne au moins les sensations visuelles, par une voie purement 



( i ) Dans un cas de tétanos je n'ai pas trouvé d'alcaloïde. 

f 2 ) Ces recherches ont été faites au laboratoire de Toxicologie de M. Bouis, à l'École de 
Pharmacie. 
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expérimentale. La méthode est du reste applicable aux autres ordres de 
sensation. 

» Présentons à l'œil un champ lumineux d'intensité juste suffisante pour 
qu'il soit perçu. Ce sera la première perception possible, on pourra en faire 
l'unité de perception et considérer comme unité d'excitation l'intensité lu- 
mineuse qui lui aura donné naissance. Une seconde sensation ne sera 
possible que si l'on augmente cette intensité objective d'une quantité finie, 
laquelle quantité pourra s'évaluer d'après la méthode indiquée dans ma 
Note du r4 juillet x 884 sur la perception différentielle successive. Cette 
quantité caractérisera le second degré de la sensation , laquelle, pour 
passer à un troisième degré, réclamera une nouvelle augmentation de lu- 
mière également finie et facile à évaluer; ainsi de suite. 

» Il est possible de parcourir et de déterminer rigoureusement, par cette 
méthode, les degrés successifs et de plus en plus élevés de la sensation, 
laquelle sera évidemment d'autant plus forte, qu'un plus grand nombre de 
degrés auront été parcourus. En dressant ensuite une courbe dont l'ab- 
scisse indiquerait les degrés successifs de la sensation et l'ordonnée les in- 
tensités lumineuses correspondantes, ou inversement, on aurait une repré- 
sentation fidèle, soit des quantités de lumière nécessaires pour provoquer 
des sensations d'intensité déterminée, soit de l'intensité de la sensation 
correspondant à telle ou telle excitation lumineuse. 

» Une telle courbe dressée comparativement pour chacune des diffé- 
rentes couleurs permettrait la détermination des intensités relatives des 
diverses sensations colorées correspondant à chaque intensité de la lu- 
mière excitatrice. 

» Il est évident que cette détermination expérimentale de tous les degrés 
successifs de la sensation serait longue, pénible et délicate; cependant elle 
est possible. Mais il est plus simple de la déduire des résultats que j'ai déjà 
obtenus dans la détermination de la perception des différences de clarté 
simultanées suivant les couleurs (Note du 17 décembre i883). J'ai montré 
que cette perception était la même que la perception des différences suc- 
cessives (dans la vision directe); ce qui est vrai de la première peut donc 
s'appliquer identiquement à la seconde. 

» Or, les résultats que j'ai obtenus avec quatre couleurs principales et 
résumés dans la Note en question me permettent de déterminer pour une 
intensité quelconque de la lumière excitatrice (le minimum perceptible 
étant pris pour unité) quelle nouvelle quantité de lumière il faut ajouter 
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pour produire un nouveau degré de sensation; c'est dire qu'on peut dé- 
terminer, comme je l'indiquais plus haut, les degrés successifs de la sen- 
sation. 

» J'ai donc pu dresser, pour les quatre couleurs essayées, les courbes 
dont j ! ai parlé, et ces courbes montrent nettement la marche de chaque 
espèce de sensation pour des excitations graduellement croissantes. 

» A partir du minimum perceptible, qui est l'unité de sensation et qui 
procure une sensation égale pour toutes les couleurs, la courbe de la 
sensation s'élève d'abord rapidement, puis de moins en moins vite jusqu'à 
une certaine limite que mon appareil ne m'a pas permis de dépasser; la 
sensation croît donc moins vite que l'excitation, et de moins en moins ra- 
pidement. 

» De plus, les sensations des diverses couleurs, d'abord confondues au 
minimum perceptible, croissent très inégalement pour des augmentations 
identiques de l'excitation, de telle sorte que la courbé de la sensation de- 
vient d'autant plus élevée que la couleur correspondante est moins réfran- 
gible. En d'autres termes, pour des excitations égales, le rouge paraît plus 
intense que le jaune, celui-ci plus que le vert, et le vert plus que le bleu; 
le blanc est intermédiaire au vert et au jaune. 

» En outre, la différence d'intensité apparente entre deux couleurs quel- 
conques est d'autant plus forte que l'intensité objective de la lumière exci- 
tatrice devient plus considérable. 

» Cela explique ce fait bien connu (phénomène de Purkinje) que, deux 
lumières colorées paraissant égales pour une certaine intensité relative, la 
moins réfrangible paraîtra plus forte si l'on augmente également leur in- 
tensité respective, tandis qu'elle paraîtra plus faible si l'on diminue, dans 
des proportions égales, l'intensité primitive des deux lumières. 

» Par exemple, appelons J l'intensité absolue de la lumière jaune qui 
correspond au minimum perceptible, B l'intensité absolue du minimum 
perceptible de lumière bleue; il faudra, en se rapportant à notre courbe, 
une quantité de bleu égale à ïooB pour produire une sensation de même 
intensité qu'avec une lumière jaune égale à 27 J. 

» Pour avoir une sensation moitié moins forte, il faudra réduire au cin- 
quième environ l'intensité du bleu, et seulement au quart celle du jaune. 
Une réduction égale du bleu et du jaune rendrait le bleu en apparence 
plus intense. 

» Au contraire, une quantilé double de chacune des deux lumières pri- 
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mitives donnerait pour le jaune une sensation i,4i fois plus forte et pour 
le bleu une sensation seulement i, 3 7 fois plus intense : l'avantage apparent 
serait ainsi au jaune. 

» Les divergences seraient moindres, mais de même ordre, entre le vert 
et le bleu; elles seraient plus accusées entre le bleu et le ronge. 

» Ainsi les anomalies, constatées depuis longtemps dans la comparaison 
de la clarté des diverses couleurs à différents degré d'intensité; reposent 
uniquement sur ce fait que j'ai démontré précédemment, que la fraction 
différentielle varie en même temps et dans le même sens que la réfrangi- 
bilité des couleurs, l'éclairage ayant, d'autre part, la même influence pour 



toutes. » 



PHYSIOLOGIE. — Sur la formation et la germination des spores 
chez te Cladothrix dichotoma. Note de M. A. Billet. 

« Le 1 5 février i885, j'ai observé la formation et la germination des 
spores chez le Cladothrix dichotoma, Bactériacée trouvée dans de l'eau où 
l'on avait mis à macérer des os humains. 

» Les spores se forment à l'intérieur de filaments affectant la fausse ra- 
mification et qui ne diffèrent pas, au premier aspect, des filaments dits 
végétatifs. 

» La constitution de ces filaments comprend : 

» i°Un tube dont la paroi devient de plus en plus nette et plus épaisse, 
à mesure que le filament vieillit; 

» 2 Des éléments divers à enveloppe propre et contenus dans le tube 
précédent. 

» Le diamètre du filament va en augmentant de la base ou extrémité 
fixée, où il n'est que de oi%5, à l'extrémité supérieure libre, où il peut 
atteindre jusqu'à 4^ et même davantage. 

» A la base, on ne trouve jamais que des éléments en forme de bâtonnets 
longs et courts. A mesure que l'on observe le filament en remontant vers 
l'extrémité supérieure, on voit que les éléments constitutifs augmentent de 
diamètre en même temps que le filament lui-même* et qu'ils changent de 
forme. C'est ainsi qu'il est facile de noter tous les passages entre le bâton- 
net à forme plus ou moins rectangulaire, dont l'épaisseur au minimum 
est of',5 et la cellule sporifère elliptique, où elle peut atteindre de 2^ 5 à 3^ 5. 

» La transformation des bâtonnets en cellules sporifères et là formation 
des spores à l'intérieur de ces cellules se produisent de la manière suivante: 
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» i° Le protoplasma du bâtonnet, jusqu'alors homogène dans toute 
l'étendue de la cellule, se contracte en un corpuscule arrondi, de réfrin- 
gence plus grande, en tout comparable à un noyau cellulaire; 

» 2 Ce noyau cellulaire s'allonge, se rétrécit vers son milieu, et affecte 
la forme en biscuit des noyaux en voie de division, tandis qu'une cloison 
transversale divise la cellule primitive en deux nouvelles cellules plus 
courtes, également rectangulaires, ayant chacune un noyau; 

» 3° La cellule rectangulaire arrondit peu à peu ses angles, et devient 
une cellule sporifère elliptique dont le noyau n'est autre que la spore. 
Celle-ci a un diamètre de i^ à 1^,5. 

» Pour germer, les spores, ordinairement réunies en amas zoogléiques, 
poussent Un bourgeon de diamètre inférieur à leur propre diamètre, qui 
s'allonge peu à peu et devient un nouveau filament. Dans ces masses zoo- 
gléiques, on peut voir des spores germant à différents stades de leur évo- 
lution : les unes présentent un bourgeon à peine saillant ; d'autres donnent 
déjà un filament à deux ou trois bâtonnets; d'autres enfin, un filament 
avec bâtonnets et cellules sporifères. 

» Le réactif qui m'a réussi le mieux pour déceler les détails des filaments 
et des cellules sporifères est l'acide sulfurique en solution étendue 
i partie d'acide pour 3 d'eau distillée). Ce réactif, bien mieux que l'acide 
acétique, dans ce cas particulier du moins, a l'avantage de faire paraître 
les noyaux, en éclaircissant le reste du protoplasma. Comme colorants, 
le bleu de méthylène en solution aqueuse étendue et l'hématoxyline 
m'ont rendu les meilleurs services. Les préparatious sont montées au 
baume de Canada ou dans la glycérine saturée de teinture d'iode iodurée. 
Pour les préparations à l'hématoxyline, on les conserve dans la glycérine 
saturée d'hématoxyiine; les préparations montées d'après ce dernier mode 
s'imprègnent de plus en plus de la matière colorante. » 

physiologie. — Sur le Bacterium ureœ. Note de M. A. Billet. 

« Le 23 mars i885, j'ai observé la coexistence des formes micrococcus, 
diplococcus, streptococcus, bacterium, diplobacterium, strepiobacterium , lepto- 
thrix et vibrio chez la Bactériacée que l'on considère comme déterminant 
la fermentation ammoniacale de l'urine. Ces différentes formes peuvent se 
trouver associées dans un même filament, ce qui prouve bien qu'elles ap- 
partiennent à une espèce unique. Cette espèce, dont on n'avait jusqu'ici 
observé que la forme micrococcus [Micrococcus ureœ Cohn), doit s'appeler 
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dorénavant Bacteriumureœ. Le Bacillus ureœ de M. Miquelest probablement 
la forme bacillus de cette espèce. 

» La forme micrococcus et en chaînette de micrococci ou streptococ- 
cus (torula des anciens auteurs) existe surtout dans l'urine ammoniacale. 
Je l'ai trouvée en grande quantité dans l'urine d'un individu atteint de 
cystite et prostatite chroniques, fortement ammoniacale et chargée de ces 
schizomycètes, au sortir même de la vessie. 

» La forme en leptothrix, bacterium, streptobacterium et vibrio est surtout 
fréquente dans l'urine encore acide et laissée au contact de l'air. 

» A mesure que l'acidité diminue, les éléments d'un même filament se 
segmentent davantage et se désagrègent en éléments de plus en plus petits 
jusqu'au terme ultime de cette segmentation, qui est le micrococcus. 

» Ces différentes transformations, qui s'opèrent sur un seul et même 
filament, sont une preuve de plus en faveur de la théorie moderne des 
rapports génétiques entre les diverses formes que peut affecter la même 
Bactériacée, et en opposition à l'ancienne théorie, qui faisait de toutes ces 
formes différentes autant d'espèces et même de genres différents. 

» Les préparations les plus instructives pour la démonstration de ce fait, 
chez le B. ureœ, ont été obtenues au moyen du violet de méthyle B., en 
solution aqueuse très étendue, et montées, soit dans le baume de Canada, 
soit dans la glycérine saturée de teinture d'iode iodurée. 

» Des détails plus circonstanciés sur ces deux observations feront l'objet 
d'un travail ultérieur plus étendu. » 

MÉDECINE vétérinaire, — Sur une nouvelle épidémie qui sévit sur les canards 
domestiques, observée dans les environs de Castres (Tarn). Note de M. A. 
Caraven-Cachin, présentée par. M. Bouley. 

» Nous fûmes appelé dans les environs de Castres pour étudier la 
marche d'une épidémie qui sévissait sur les canards domestiques et qui en- 
traînait la mort de ces oiseaux de basse-cour. 

» A cet effet, nous pratiquâmes un grand nombre d'autopsies et nous re- 
connûmes que les canards étaient atteints d'une vive inflammation, résultat 
d'un empoisonnement qui avait son siège dans les voies digestives. Il 
s'agissait de déterminer la substance toxique ingérée par ces oiseaux. 

» L'ouverture des jabots et l'étude minutieuse des aliments rencontrés 
dans ces poches membraneuses nous démontrèrent que la mort des canards 
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était due à l'ingestion des fertiles de Yâiïahtus glandulosa (Desf;), vulgaire- 
ment appelé Vernis du Japon ou faux Vernis^ 

» Afin de mettre hors de doute eé fait important* nous fîmes hacher des 
feuilles d'ailante glanduleux et nous les donnâmes en nourriture à des canards 
du même âge. Quelques heures après cette opération j ces oiseaux tombaient 
pour ne plus se releverj en présentant tous les symptômes d'un empoison; 
nement dû à une substance acre. Les feuilles du Vernis du Japbn ont paru 
exereer une action stupéfiante sur le système nerveux de ces volatiles. 

» Il résulte de ces expériences que le sue résineux de cette térébin- 
thacée est très acre et qu'il détermine sur le système digestif des canards 
domestiques une vésication qui dégénère eh une inflammation qui ne 
tarde pas à amener la mort. 

» Ge sont les rejetons de plusieurs pieds d'Allante que nous avoiîs re- 
trouvés au bord d'une mare qui ont été l'unique cause de cet eiripoison^ 
nement, qui menaçait de prendre les proportions d'un véritable fléau* » 

M. A. dé Sàîsï-GerMAw adresse une Noté « sur la discontinuité dé 
certaines séries. » 

La séàrice est levée a 5 heures un tjùàrt. j t j # 
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DISCOURS PRONONCÉS AUX OBSÈQUES DE M. DESAINS. 



Discours de M. Fjzeau, 

AU NOM DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

« Messieurs, 

» Jeviens, aunom del'Académie des Sciences, adresser un dernier adieu 
au Membre éminent qu'elle vient de perdre. 

» Celui que nous avons la douleur d'accompagner aujourd'hui à sa der- 
nière demeure était de ceux qui ont consacré leur vie au devoir, à la 
Science, à la vérité; de ceux dont on peut dire, lorsqu'ils ont terminé leur 
carrière, qu'ils ont passé en faisant le bien. 

« Né à Saint-Quentin en 1817, M. Desains (Quentin-Paul) entra dans 
la section des Sciences de l'École Normale, et lia bientôt avec de La Pro- 
vostaye des relations d'amitié qui ne devaient cesser qu'avec la vie de son 
ami. Les mêmes goûts pour l'étude approfondie des phénomènes physi- 
ques, la même science étendue et précise, la même patience, la même 
adresse dans la disposition des appareils et dans l'exécution des expé- 
riences, allaient donner lieu à une heureuse collaboration dont la Phy- 
sique expérimentale a profité pendant plus de quinze années. 

» C'est pendant cette période que furent publiées, dans plus de trente 
Mémoires, les Recherches sur la chaleur rayonnante, par de La Pro- 
vostate et Desains, recherches qui devaient unir désormais les noms des 
deux amis dans une célébrité commune. 

» On sait depuis longtemps qu'une des premières lois de la nature est 
que les corps chauds, mis en présence de corps plus froids, perdent peu à 
peu leur excès de température, jusqu'à ce que les uns et les autres pos- 
sèdent le même degré de chaleur, et que cet état d'équilibre final s'établit 
à la fois, soit par le contact immédiat, soit à une certaine distance par un 
rayonnement de la chaleur à travers l'espace. Ce flux de chaleur sous 
forme de rayons tout à fait analogues aux rayons de lumière est un de 
ces importants phénomènes négligés autrefois et sur lesquels la Physique 
expérimentale était appelée à jeter, dans ces derniers temps, le plus grand 
intérêt. Leslie, Melloni et plusieurs autres avaient constaté qu'un vaste 
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champ de recherches était ouvert dans cette voie, et, à l'aide d'instru- 
ments nouveaux et d'une extrême délicatesse, ils avaient reconnu, dans 
ces rayons qui transmettent la chaleur, les propriétés les plus singulières 
et les plus inattendues. 

» Cependant, ces premiers résultats, encore incomplets, réclamaient des 
études nouvelles, plus méthodiques et plus précises ; mais que de difficultés 
ne devait-on pas rencontrer dans cette entreprise ! quelle ferme volonté ne 
fallait-il pas pour s'engager sans hésitation dans cette voie! M. Desains et 
son ami de La Provostaye se sentirent la force de l'entreprendre ; ils se 
mirent à l'œuvre résolument et ne cessèrent plus pendant de longues 
aimées de poursuivre, patiemment et habilement, le but qu'ils s'étaient 
proposé d'atteindre. On sait quel succès couronna leurs efforts. 

» Les savants Mémoires, fruits de ce travail, ont été insérés dans les 
Annales de Chimie et de Physique, et dans le Recueil des Savants étrangers; ils 
ontrendu, depuis longtemps, classiques ces belles recherches dont on ne 
peut donner ici qu'une très brève indication. 

» On y remarque de nombreuses -séries de mesures relatives à l'émis- 
sion, à l'absorption, à la réflexion, à la réfraction des rayons de chaleur, 
ainsi qu'aux diverses propriétés de ces rayons, suivant qu'ils émanent de 
sources à haute ou à basse température. On y voit démontré, ce qui est 
resté longtemps douteux, que les rayons de chaleur jouissent généralement 
de toutes les propriétés des rayons de lumière et, comme ces derniers, sont 
susceptibles d'être polarisés et de subir la double réfraction, ainsi que la 
polarisation rotatoire. 

» Analysée par la réfraction dans un prisme de sel gemme, on Voit la 
chaleur rayonnante se décomposer en une infinité de rayons élémentaires 
dont une partie, visible, se confond absolument avec les rayons lumineux 
de même réfrangibilité, et l'autre partie, moins réfrangible et tout à fait 
invisible, prolonge le spectre au delà du rouge à une distance au moins 
égale en étendue au spectre visible. 

» Remarquable ensemble de phénomènes bien observés et mesurés, 
rappelant à l'esprit ce que Bacon appelle la vendange des faits, et conduisant 
directement à la conclusion, aujourd'hui admise par les physiciens, qu'il y a 
une identité complète de nature entre la lumière et la chaleur rayonnante. 

» Mentionnons seulement les titres de plusieurs Mémoires d'un grand 
intérêt : 

» Sur l' équilibre et le mouvement de la chaleur dans les enceintes à tempé- 
rature constante ou variable. 
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» Sur la théorie du refroidissement des corps dans l'air et dans le vide. 

» Sur la mesure des diamètres des anneaux colorés de Newton. 

» Sur la chaleur latente de fusion de la glace. 

» On doit encore à M. Desains de savantes Leçons de Physique renfer- 
mant plusieurs travaux originaux relatifs à l'acoustique ; une étude : Sur 
l'intensité de la lumière émise par divers corps à la température rouge; une 
autre d'un égal intérêt : Sur l'absorption des rayons calorifiques par un liquide 
et par sa vapeur/ enfin d'importantes expériences, faites avec M. Branly, sur 
la transmissibilité dé la chaleur du Soleil à travers l'atmosphère, étudiée 
simultanément à Lucerne et au sommet du mont RighL 

» M. Desains a rendu de grands services dans l'enseignement : non seu- 
lement il occupait depuis longtemps avec honneur une des chaires de 
Physique de la Faculté des Sciences, mais encore il a créé et dirigé pendant 
ces dernières années le Laboratoire d'enseignement pour la Physique, à la 
Sorbonne, avec un zèle, un dévouement et un succès reconnus de tous. 

» M. Desains est Membre de l'Académie des Sciences depuis l'an- 
née 1873. 

» Après avoir rappelé les titres qui honorent le savant, dansM. Desains, 
nous ne ferons qu'exprimer le sentiment de tous ceux qui l'ont connu, en 
rendant hommage aux rares qualités de son cœur. Si sa droiture, sa bonté, 
son esprit de justice, sa fidélité à ses amis, son infatigable dévouement à 
ses devoirs, ses sentiments religieux, la dignité de sa vie, en un mot, lui 
ont toujours mérité les respects de tous pendant sa vie, le souvenir des 
qualités et des vertus dont il a donné l'exemple ne peut manquer de rester 
attaché à sa mémoire. 

» Adieu, cher et regretté Confrère! » 

Discours de M. Teoost, 

AU NOM DE LA. FACULTÉ DES SCIENCES. 

« Messieurs, 

« Je viens, au nomi de la Faculté des Sciences de Paris, rendre un su- 
prême hommage au professeur éminent, au savant aussi distingué que 
modeste, au Collègue dévoué et affectionné que nous avons la douleur de 
perdre. 

» Né à Saint-Quentin le 12 juillet 181 7, Paul Desains avait commencé 
au collège de sa ville natale les études qu'il termina au lycée Louis-le- 
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Grand, où il remporta le premier prix de Physique au concours général. 
En i835, il entrait à l'École Normale supérieure où l'avait précédé de 
quelques années son frère aîné, Edouard Desains, qui, à Saint-Quentin 
d'abord, puis à Paris, avait dirigé ses études avec la plus affectueuse solli- 
citude. 

» L'amitié des deux frères était à toute épreuve, et lorsque, en r865, 
Edouard Desains, victime de sa charité, contracta la terrible maladie qui 
devait l'enlever à l'affection des siens, Paul Desains voulut se dévouer seul 
pour soigner son frère, et éloigna avec persistance tous ceux que le mal 
aurait pu atteindre. 

» C'est du séjour de Paul Desains à l'École Normale que datent ses rela- 
tions d'amitié avec F. de La Provostaye, alors surveillant de la section des 
Sciences. Ces relations devaient être, pour les deux futurs collaborateurs, 
très fécondes en satisfactions de cœur et d'intelligence. 

» Nommé successivement professeur à Caen. en 1839, puis au collège 
Stanislas et bientôt après, en i84ï, au lycée Saint-Louis, il remplaça, en 
1844, au lycée Condorcet (alors collège Bourbon) son collaborateur et ami 
F. de La Provostaye, que sa santé forçait à abandonner l'enseignement. 

» Les qualités précieuses qui le distinguaient comme professeur, sa ré- 
putation comme savant le firent appeler, en i853, à la Sorbonne, où pen- 
dant trente-deux ans il enseigna avec une clarté et une précision remar- 
quables. Profondément dévoué à ses fonctions, il consacra tous ses efforts 
à initier sans fatigue ses auditeurs aux méthodes les plus: rigoureuses de la 
Science et à leur inspirer le désir d'en approfondir les applications. La 
partie expérimentale de l'enseignement lui doit en particulier de nombreux 
perfectionnements; il rechercha sans relâche les meilleures dispositions à 
adopter pour réussir sûrement les expériences les plus délicates, et pour en 
manifester, par des projections, les résultats devant un nombreux auditoire. 

» À ses fonctions de professeur il joignit, mais pendant trois ans seule- 
ment, de i858 à 1861-, celles d'astronome physicien. Ses nombreuses dé- 
terminations du magnétisme terrestre ont été publiées dans les Annales de 
l'Observatoire. 

» Depuis x 860 jusqu'en i883, il fut membre du jury d'agrégation des 
Sciences physiques, où les candidats se plaisaient à signaler sa consciencieuse 
impartialité, sa critique toujours sûre et en même temps toujours bien- 
veillante. Ces mêmes qualités furent hautement appréciées au sein du con- 
seil académique où il représentait depuis longtemps la Faculté des Sciences. 

» Le zèle avec lequel il remplissait ses fonctions universitaires ne l'a pas 
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empêché de travailler jusqu'à la fin de sa vie aux progrès des sciences expé- 
rimentales. 

» Au collège, sa curiosité l'avait d'abord porté vers l'Histoire naturelle 
et plus particulièrement vers la Botanique. C'est un goût qu'il conserva 
toute sa vie, et, dans ses dernières années, il se reposait des fatigues du 
laboratoire en enseignant les Sciences naturelles à ses petits-enfants, dont 
la vue le consolait des deuils irréparables qui l'avaient successivement 
frappé. 

» Au sortir de l'École Normale, ses premières recherches furent des 
recherches de Chimie, sur les xanthates et les composés analogues obtenus 
avec les différents alcools; mais bientôt il consacra tous ses loisirs à la 
Physique, et en particulier à la chaleur qui attirait alors l'attention générale. 

» Les travaux qui ont établi la réputation scientifique de PaulDesains, 
et qui devaient lui ouvrir, en 1873, les portes de l'Académie des Sciences, 
se rapportent principalement à la chaleur rayonnante. Ils furent exécutés 
pour la plupart au laboratoire du lycée Condorcet, à l'aide d'appareils 
qu'on y conserve religieusement. 

» Considérée dans ses rapports avec la matière, la chaleur était, au 
commencement de ce siècle, envisagée comme un fluide qui s'accumule 
dans les corps, se loge entre leurs molécules pour les dilater ou rompre les 
liens de la cohésion. Elle est aujourd'hui, pour tous les savants, le résultat 
de vibrations communiquées à l'éther lumineux par les corps incandes- 
cents. Emise en même temps que la lumière, elle est réfléchie, transmise, 
absorbée, diffusée, polarisée d'après les mêmes lois. C'est aux travaux 
exécutés au laboratoire du lycée Condorcet, puis à celui de la Faculté des 
Sciences par Paul Desains et F. de La Provostaye, que nous en devons les 
preuves les plus concluantes. 

» Contemporains deRegnault, qui porta si haut l'art des mesures calo- 
rimétriques et de la détermination des constantes des corps, Paul Desains 
et F. de La Provostaye furent ses dignes émules par l'élégance des mé- 
thodes et la précision des mesures. 

» Par une application judicieuse des appareils créés par Nobili et 
Melloni, et par les heureuses modifications qu'ils y ont apportées, ils ont 
rajeuni les problèmes, soulevés plutôt que résolus par Lambert et par Leslie , 
et l'on peut affirmer qu'il en est peu dont ils n'aient donné la solution com< 
plète. 

» Dans le champ si vaste des relations de la chaleur et de la lumière, il 
n'y a, pour ainsi dire, pas un coin que Paul Desains n'ait exploré avec 



( 1262 ) 
succès, pas un phénomène dont il n'ait perfectionné l'étude ou reconnu 
les lois, avec cette sagacité, cette netteté de vues qu'il portait aussi bien 
dans ses recherches de laboratoire que dans son enseignement et dans le 
remarquable Traité de Physique qu'il publia de i855 à 1 865. 

» A partir de 1869, une nouvelle voie s'offrit à l'activité de Paul De- 
sains : l'École pratique des hautes études venait d'être fondée sous le mi- 
nistère de M. Duruy. Ce ministre éminent avait le premier compris la 
nécessité de placer à côté de l'enseignement théorique de nos Facultés les 
exercices de laboratoire qui sont indispensables pour le fortifier et l'étendre. 
Mais tout était à créer, personnel et matériel. 

» Paul Desains fut chargé d'organiser le laboratoire d'enseignement de 
la Physique. Il se consacra avec ardeur à cette nouvelle création, et le 
succès le plus complet ne tarda pas à récompenser ses efforts. Au com- 
mencement de janvier 1869, il ouvrit son laboratoire, où seize élèves, di- 
visés en deux séries; pouvaient, mais pendant un semestre seulement, 
s'exercer aux manipulations préparatoires à la licence es sciences physiques. 

» Dès la seconde année, l'organisation primitive fut reconnue insuffi- 
sante : des étudiants étrangers se firent inscrire, les élèves de troisième année 
de l'École Normale supérieure se destinant à l'enseignement de la Physique, 
des élèves de l'École de Médecine, de l'École de Pharmacie, des professeurs 
de collèges communaux vinrent y chercher les éléments d'instruction né- 
cessaires pour leurs carrières respectives. 

» En 1873, 4° élèves suivaient, et cela pendant toute l'année, les mani- 
pulations; il y en eut 5g en 1874*, leur nombre dépasse actuellement le 
chiffre de i3o. 

» Afin de répondre à des besoins aussi nettement manifestés, il fallut 
lutter contre les difficultés matérielles pour augmenter l'espace, il fallut 
triompher des embarras budgétaires pour accroître les collections d'in- 
struments et se procurer tous les moyens de travail indispensables aux 
élèves. Aujourd'hui, plus de soixante-dix appareils, disposés dans cin- 
quante-trois salles, sont constamment prêts à fonctionner sans aucune 
perte de temps; une bibliothèque réunit les collections scientifiques, les 
livres et les brochures de toute sorte que l'on a besoin de consulter dans 
le cours des recherches de Physique. 

» A partir de 1878, aux élèves libres, aux boursiers de l'État, aux pro- 
fesseurs de province, aux élèves de troisième année 'de l'École Normale 
supérieure, sont venus chaque année se joindre, pendant quelques mois, 
des officiers de Marine que l'Amiral Mouchez, directeur de l'Observatoire, 
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envoie à la Sorbonne pour se perfectionner dans les déterminations ma- 
gnétiques, et dans l'examen des raies spectrales si utiles pour l'observation 
des phénomènes de l'Astronomie physique. 

» Cette affluence croissante des élèves a été la meilleure récompense 
du dévouement sans bornes de Paul Desains, toujours prêt à répondre à 
toutes les questions, toujours attentif à distinguer et à encourager les 
efforts de chacun . 

» C'est dans ce laboratoire qu'il exposait devant un petit nombre d'au- 
diteurs d'élite les détails qu'il ne pouvait traiter dans son cours public. 
Ceux qui l'ont ainsi approché n'oublieront pas la grande bienveillance 
avec laquelle il prodiguait ses conseils, son extrême affabilité, ses obser- 
vations pleines de finesse, ses remarques quelquefois railleuses, mais tou- 
jours empreintes d'une bonté paternelle. 

» Le développement du laboratoire d'enseignement de la Physique de 
Paul Desains a rapidement entraîné celui du laboratoire de Chimie, ainsi 
que celui du laboratoire de Minéralogie. Ces développements simultanés 
ont eu pour conséquence immédiate un accroissement important dans le 
nombre des candidats reçus à la licence et à l'agrégation, et un accroisse- 
ment plus important encore dans la valeur relative des épreuves de ces 
deux examens; dès lors, les élèves formés par la Sorbonne ont pu, sans 
désavantage, lutter avec les élèves sortant de l'École Normale supérieure. 

» Le succès du laboratoire d'enseignement de la Physique n'a pas été 
apprécié seulement en France; de tous les pays voisins on s'adressait à 
Paul Desains pour avoir ses conseils et établir des laboratoires sur le mo- 
dèle de celui de la Sorbonne; car, si d'autres nations nous ont devancés 
dans l'organisation et le développement des laboratoires de recherches, il 
n'en a pas été de même pour les laboratoires d'enseignement, plus mo- 
destes en apparence, mais qui seuls cependant fournissent la base indis- 
pensable de toutes les études complètes. Le laboratoire de Paul Desains 
est, du témoignage unanime des savants étrangers, un laboratoire encore 
unique au monde. 

» Une nouvelle et considérable extension lui a été donnée cette année 
même, son installation va être définitivement terminée, et Paul Desains 
pouvait espérer jouir enfin du fruit de plus de quinze années de travail et 
d'efforts constants. 

» Ce légitime espoir devait être déçu : il y a quinze jours à peine, au 
retour du ministère où il avait présenté la Faculté au nouveau Ministre 
de l'Instruction publique, il voulut veiller lui-même à l'exécution des 
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ordres qu'il avait donnés pour l'installation des dernières salles de son 
laboratoire; il s'y oublia trop longtemps, y prit froid, et, lorsqu'il s'aper- 
çut qu'il était fatigué, il dut rentrer chez lui pour se mettre au lit; il ne 
devait plus se relever. Mais, si Paul Desains a succombé, le laboratoire 
qu'il a créé, et dont il a fait son œuvre capitale, lui survivra. 

» Il laisse un nom que la Science n'oubliera pas et que l'estime univer- 
selle accompagne. Quant à nous qui l'avons connu, nous conserverons 
dans nos cœurs son souvenir entouré d'affection et de regrets. 

» Puisse le suprême hommage de ses élèves, de ses amis, de ses collè- 
gues et de ses confrères, adoucir la douleur de sa famille si cruellement 
éprouvée. » 

Discours de M. Méziëres ('), 

MEMBRE DE l' ACADÉMIE FRANÇAISE. 

« Messieurs, 

» Ce n'est point un discours que je suis venu prononcer sur cette 
tombe. 

» Je n'ai aucune qualité pour parler du savant éminent que l'Académie 
et la Faculté des Sciences regrettent, qu'elles ont loué si dignement hier, 
et dont elles attendaient encore de longues années de collaboration. 

» Mais je suis de ceux — et c'est là mon seul titre — qui, depuis leur 
enfance, ont connu et aimé Paul Desains. Yousme comprendrez, vous, ses 
compatriotes et ses amis, quand je vous dirai que j'ai été élevé sous les 
yeux, en partie sous la direction de son frère, Edouard Desains. 

» Vous n'avez pas oublié ce généreux enfant de Saint-Quentin, un des 
hommes les plus honnêtes, un des plus nobles cœurs que notre siècle ait 
produits. 

» Vous vous rappelez avec quelle sollicitude il avait suivi les pre- 
miers pas de son jeune frère, comme il était fier de ses succès ; lui, si mo- 
deste pour lui-même, qui passait sa vie à s'oublier et à s'effacer, il parlait 
de son Paul avec un légitime orgueil, il le citait en exemple aux jeunes 
générations. 

» C'est ainsi que, dès l'âge de dix ans, j'avais appris à connaître le col- 



(') Ce Discours a été prononcé, le 7 mai i885, à Saint-Quentin, où le corps a été 
transporté. 
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lègue de la Sorbonne, le confrère de l'Institut que je pleure avec vous au- 
jourd'hui. Élève du lycée de Metz où Edouard Desains professait la Phy- 
sique, où mon père était recteur de l'Académie, j'avais été confié par ma 
famille à ce maître admirable, ou plutôt son dévouement était allé au- 
devant du désir des miens. Il me consacrait ses heures de liberté, il m'em- 
menait avec lui dans les parties les plus curieuses du pays messin et, sui- 
vant la pente de son esprit profondément religieux, du monde créé il 
remontait toujours vers le Créateur. 

» Je lui dois d'avoir compris de bonne heure la poésie rustique de nos 
campagnes lorraines qu'il aimait tant et qu'il n'a pas eu la douleur de voir 
passer en des mains étrangères. Je lui dois bien plus encore, la douceur 
d'avoir senti près de moi, pendant les années de mon enfance et de ma 
jeunesse, le souffle d'une âme honnête, de l'âme la plus pure que j'aie 
connue. Il m'a été donné de rencontrer quelques-uns des hommes les 
meilleurs de notre temps ; aucun ne m'a laissé, au même degré qu'Edouard 
Desains, l'impression de la pureté, j'oserais presque dire de la sainteté, si 
je ne craignais de profaner la mémoire de cet homme de bien par un mot 
qui eût effrayé sa modestie autant que sa foi. 

» Vous me pardonnerez, Messieurs, d'unir dans un même regret, dans 
un même hommage ces deux hommes qui ont été si étroitement unis pen- 
dant leur vie. Tous deux ont été, à vingt ans de distance, victimes de leur 
dévouement. Edouard Desains avait contracté le germe du mal terrible qui 
l'a emporté avant l'âge au chevet d'une pauvre malade qu'il soignait par 
charité. Paul Desains vient de succomber aux suites d'un refroidissement 
gagné dans son laboratoire, au milieu de ses élèves. Tous deux étaient de 
la même race, de ceux qui ne calculent pas leurs forces et qui vont tou- 
jours là où le devoir les appelle, fût-ce au péril de leur vie. 

» Que d'heures heureuses et fécondes Paul Desains passait dans ce labo- 
ratoire d'enseignement de la Physique qu'il avait créé en 1869, qui s'était 
élargi sous sa direction, où se réunissaient en dernier lieu cent trente 
élèves : laboratoire unique en son genre, auquel les étrangers reconnais- 
sent qu'il n'y a rien à comparer en Europe ! Là se pressaient régulière- 
ment pour l'entendre des élèves de l'École Normale supérieure, des profes- 
seurs de collèges communaux, des répétiteurs de lycées, des étudiants en 
médecine, des officiers de marine envoyés par l'amiral Mouchez. 

» Tous étaient suspendus à la parole si claire et si vive de leur maître, 
à cet enseignement substantiel et aimable où le sérieux de la Science était 
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encore relevé par la bonne grâce du langage et par le tour piquant de 
l'esprit. 

» Paul Desains avait beaucoup d'esprit, du plus fin et du plus gaulois. 
Il donnait volontiers à sa pensée une forme originale; mais c'était chez lui 
une façon nouvelle de séduire et d'entraîner ses auditeurs. Il Voulait avant 
tout former des élèves, organiser, comme il le disait, le grand état-major de 
la Science. C'était sa manière de préparer la revanche, la revanche par le 
rayonnement scientifique de la France dans le monde, et cet ardent pa- 
triote n'avait pas choisi la plus mauvaise part. 

» Ai-je besoin de vous dire qu'à toutes ses vertus il joignait l'amour pas- 
sionné de son pays? Il était bien l'enfant de votre ville héroïque, le parent 
et l'ami d'un autre de vos concitoyens, d'Henri Martin, dont l'Académie 
française porte encore le deuil avec vous, dont le nom seul avait une telle 
signification patriotique que la Ligue de Patriotes, en se constituant, le 
choisit naturellement à l'unanimité pour son président. 

» En 1870, pendant le siège de Paris, on voyait au milieu des glaces de 
la Seine un homme de haute taille qui passait des heures entières dans une 
barque, sous le froid, sous la neige, et qui paraissait accomplir un travail 
mystérieux. C'était Paul Desains qui essayait de se mettre en communi- 
cation avec M. d'Almeida, envoyé par le gouvernement de la Défense na- 
tionale en dehors des lignes d'investissement. Il avait réussi, il donnait de 
nos nouvelles, il recevait déjà des nouvelles de province, lorsque, le pain 
venant à manquer, Paris fut obligé de capituler. 

» Tu meurs trop tôt pour nous, trop tôt pour la Science, cher et noble 
ami ; mais tu n'en as pas moins accompli ta destinée. Tu laisses à tes con- 
citoyens, à des enfants dignes de toi les souvenirs d'une vie tout entière 
consacrée au travail, aux œuvres fécondes qui honorent et relèvent une 
nation. 

» Tu as vu venir la mort avec calme; elle était pour toi le commence- 
ment d'une vie nouvelle, l'aurore dès immortelles espérances dont ta foi 
robuste n'a jamais douté. » 



non 
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SÉANCE DU LUNDI 18 MAI 1885. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULEY, 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Bouley demande à l'Académie la permission de lui offrir, pour être 
rangée dans son médaillier, une médaille commémorative de son élection 
au fauteuil de la présidence. Elle lui a été offerte par ses élèves, ses con- 
frères et ses amis. L'artiste, M. Roty, à qui a été confié le soin de l'exé- 
cuter, en a fait une oeuvre d'art véritable, qui occupera dignement sa place 
dans les collections de l'Académie. 

ASTRONOMIE. — Sur l'effet des erreurs instrumentales dans la détermination 
du tour de vis; par M. M. Lœwy. 

« La détermination du tour de vis constitue une des opérations fonda- 
mentales dans l'Astronomie de haute précision. C'est sur la valeur de cet 
élément que reposent toutes les mesures qu'on effectue au moyen des 
équatoriaux; le tour devis, en outre, intervient dans des opérations très 
variées et très importantes lorsqu'on emploie des instruments méridiens; 
il est donc indispensable d'éviter, dans cette recherche capitale, toutes les 
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inexactitudes provenant d'une cause quelconque. Généralement, pour 
arriver au but cherché, on se sert des étoiles polaires qu'on pointe au moyen 
du fil mobile dans une très grande étendue du champ, et on déduit la 
valeur du tour de vis de la différence des lectures effectuées et des angles 
horaires correspondant à ces lectures. On atteint aussi le même but par 
l'observation d'autres étoiles, parexemple des étoiles équatoriales, en plaçant 
à l'avance le fil mobile dans des positions déterminées. Ces deux méthodes, 
qui sont les plus rigoureuses, conduisent quelquefois à des résultats plus 
discordants que ne le faisaient présumer les conditions théoriques, de sorte 
que plusieurs astronomes emploient de préférence un procédé qui n'est 
pas absolu et qui repose sur la connaissance préalable de la différence en 
déclinaison de deux étoiles voisines. Ces différences dont nous venons de 
parler proviennent, en partie, de ce que l'on néglige les corrections dues 
à la désorientation dé l'instrument, ou bien que l'on ne se place pas dans 
des conditions qui annulent leur influence. Nous allons donc établir les 
règles qui permettent de tenir compte, d'une manière simple, des erreurs 
instrumentales et fixer les conditions nécessaires pour annuler leur effet 
dans la détermination du tour de vis* 

» En désignant par J, et / 2 les distances angulaires au méridien des 
pointés effectués aux époques t { et t 2 , par x et 5 l'ascension droite et la 
déclinaison de l'étoile considérée, Cp la correction de pendule, m, n et c 
les constantes instrumentales connues, on aura, d'une manière rigou- 
reuse, 

sin (/,-+- c) = cosncosdsin(/T ) — m) — sin«sinc?, 
sin( t /â + c) = cosncos$sin(T 2 — m) — sinrasinft, 

T i= t\ -+- Cp — x, t 2 = t 2 -\- Cp — x. 

Dans la pratique, au lieu de déterminer la valeur du tour de vis de la diffé- 
rence/a —f\ , on la déduit de la différence <p 2 — <p, , <p a et ç, étant conclus à 
l'aide des formules plus simples suivantes 



(0 



■00 



" " ( sin<p< = smi\ cos$, 
-.'■.. | sin<p 2 = sintycosc?, 

l'erreur commise dans le calcul de la distance angulaire parcourue par 
l'étoile, dans l'intervalle de t t à t 2 , et mesurée par le tour de vis sera donc 

(/» — /<) — (?-2 — <?,) = *. 

» Nous allons déterminer cette différence. 



» Posant 



sin 
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(/ 2 + c) — sin(/, + c) — (sincp 2 — 51119,)= 2 ^, 



on a 



ou 



f^zA) cos (â±A 



2 sin | "- — — l cos I "* "* h- c l — 2 sin — cos ■ 



,?!ZlIi C o S îimi = 2 A 



sin ' 



ïi~ n\™ a (A±Zi 



„• ?2~ ?1 ?î + ?1 



cos i — — — + c \ — A -+- sin i2 —^ L 1 cps 2 



et 



X ?2 _ <fi 



sin - cos — + cos - sin 

2 2 a?. 

. -9s — <?i 98+91 

= A + sin '— — '— cos — — —> 
2 2 



*..:..?«-?A ^.ff*+fi 



cos 



ou encore 



(B) 



sin - cos ?inli cos fA±^+ c 
2 2 \ 2 



A + sin 



*[c 



^-''leos^- 1 

2 | 2 



cos-cosf^±^ + c 

3 \ 2 



» En combinant les équations (i) et (2), on obtient 



A = cosrzcosffsin — ^cos — m) — cosc?sm- cos- 

2 \ 2 / 2 2 



, T 2 — T l „„„ T 2 + T l 



ou 



"9 — T l - ^ 

A = sm cos o 



T, -+- T. 

cos 1 - : — m 



— cos 2 sin*' - 



„<^ ■ T " + T i 
cos 
2 \ 2 



?n 



I- 



ensuite 



A = sin -i-^- 1 cos 



ou 



a 2 sin — 



sin 



t» + f, ■ — m 



2 sin 2 - cos ■ — m 

■ . 2 \ 2 



A = sin- — - cos T -^^ 1 cos S (sin/ratang 



2 sin 2 2 sin^ - cos7?2 — 2 smm sin -5 - tane - 

1 •}. . 2 « 2 



et, comme les équations (2) donnent 

s i n jJ — il cos -^ — - = sin — — - cos cos ô , 







^*i3& 



on aura 



"t4^o ) 



A = sin ^1 ces ïi±-2!.(sin m tang ^ 



— *2sm s 



2sin 2 %os/72 — 2siD7rasin 2 2taibg!iÇtIiy 
et, en introduisant en (B) la valeur de A, v . 

= tang^^^cos^^^m772tang^^- 2S in 2 7 ~2sin 2 -cosra-2sinTOsin 2 -t«ing 



T.-+-T, 



cos ? ^±li-cosfcosfA±^ 

2 2 \ 2 



»)] 



Telle est l'expression exacte, mais compliquée, permettant d'obtenir ce. 
Nous allons chercher les termes principaux qui représentent cette in- 
connue avec toute l'exactitude voulue. 

» On peut mettre cos2i±li, là où il figure comme facteur, et le coeffi- 
cient cos(^-\+cj de sin^ égaux à l'unité, et de même costw = i et 
cos - = i ; on peut enfin négliger le terme 



a sin m sin 2 -tang 



T,-t-T, 



en agissant ainsi, on ne fait abstraction que des termes du second ordre de 
petitesse par rapport à ceux que l'on conserve. On obtient alors, ce qui est 
suffisant pour toutes les applications pratiques, 

sin- = tang-^ — ^ sinmtang-^^— ^ 

- 2 sin 2 1- 2 sin 2 1 +cosîi±H _ cos(^ + c)], 
ou, en remplaçant les fonctions trigonométriques par la valeur angulaire, 



on a 



(C) 



(* = ( ?2 -^)[m^-^_^ 



_l(A+A 



^Vlsin 2 i". 



» Il nous reste encore à éliminer dans cette équation la différence 



i7/t-t-/i 



-+-c 



i/fi+jM* 



«5»" 



«$ar- tw ™m^ : «p":: 
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qui n'est pas directement connue. Pour cela, nous ne cesserons pas d'être 
dans la même approximation en remplaçant les formules exactes par les 
suivantes 

j\ -+- c = (r, — m) cosS — n sinS, 

f 2 -+-c = {T 2 ~m)co&l — rcsinS, 

<Pi = Tj cosS, 

<p 2 = t 2 cos S, 




d'où nous tirons 



— |-c==cos8 -L-_î_ w ,\ — nsinS 



et 



ou, en élevant au carré, 



?i + ?a _ /m 



H-t, 



COS( 



'/l+/l 



-H c)* = ( Zl ^ î ) 2 cos 2 S + m* cos 2 3 - m (t, + t 2 ) cos 2 S 



2«sin8cos(î[ - 



l+'fï\ S _ Ai-t- 



m) + n 2 sin 2 5, 



cos 2 S; 



d'où l'on tire 



"] 

ïïl Yï) 1 ^ 

= — r (t ( + t 2 ) cos 2 5 + — cos 2 5 — « sin $ cos S 



\ 2 11 



en substituant le second membre au premier dans la relation qui donne 
ce, il vient 



(D) 



| a? = ((j5 2 — c,) — j( : msin§ — racosi 



'* a "M sin ft (m sin $ — «cosdnsin 5 



Nous voyons d'abord que la valeur de x est indépendante de la collima- 
tion et dépend seulement de m, n, & et des angles horaires t, et t 2 corres- 
pondant aux pointés effectués. 

» Nous allons maintenant examiner à part les deux procédés en usage 
dans la méthode directe et qui consistent à employer pour la recherche du 
tour de vils soit des étoiles polaires, soit des étoiles équatoriales. Dans le 
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premier cas, nous posons & = 90 et nous avons alors 

'* = (*.-?i)(-T +m ^) 8in ' 1 " 
ou 

^ = (? 2 -^)[-T 2 + m (^"^)] sin21 "' 
On voit immédiatement, quand on observe des étoiles polaires, que la va- 
leur de » ou inclinaison de l'axe instrumental au-dessus de l'équateur 
n'exerce aucune influence sur le tour de vis ; mais, au contraire, que la dé- 
viation horaire du plan instrumental par rapportau méridien aune influence 
d'autant plus considérable que les observations conjuguées ne se trouvent 
pas symétriques par rapport au méridien ; dans ce cas, le terme 

m* • 

prendra une valeur très notable. Le premier terme — — sin 2 1" restera né- 
gligeable tant que m sera ^i m de temps, comme on le verra plus loin. 
Cette dernière condition sera souvent réalisée dans les observatoires per- 
manents où l'erreur d'index atteint rarement cette grandeur. Dans cette 
hypothèse, la formule rigoureuse qui permet de tenir compte des erreurs 
instrumentales devient très simple; on aura 

Il suffit de déterminer l'erreur de l'index avec une étoile équatoriale quel- 
conque, et l'on calcule les termes correctifs en employant cette valeur de 
m ainsi obtenue; on est alors dispensé d'observer d'une manière symétrique 
par rapport au méridien, ce qui est même quelquefois impossible à exécuter. 
» Considérons maintenant le cas de la détermination du tour de vis par 
les étoiles équatoriales. Nous supposons è = o ; l'équation D devient alors 

■ . , / 7* 2 sin 2 i"\ 
x = (<p 2 - <p, ) \— — )• 

m n'a donc pas d'influence, et c'est n qu'il est important de connaître 

exactement. 

» Nous examinons enfin le cas général où l'on se sert pour la détermi- 
nation du tour de vis d'étoiles renfermées dans une zone céleste quelconque 
de 5°ou 6°. Danscette condition, il faut se servir de la formule primitive (D). 

» Dans les trois cas que nous venons d enumérer, on pourra simplifier 
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la réduction si la grandeur des erreurs instrumentales ne dépasse pas cer- 
taines limites. Le tour de vis devant être connu à un centième de seconde 
près, puisqu'il est employé pour mesurer des dixièmes de seconde, cer- 
taines expressions pourront être négligées lorsque leur valeur ne dépassera 
pas o",oi. Nous allons donc chercher les limites supérieures de m et de n 
pour avoir les inégalités 

■ sin 2 .i"(ç> 2 — ©,)^o",oi, 



m* 

2 



71 

sin 2 i"((p 2 — <p,) = o,oi. 



2 



£(msin(?+ ncosd) 2 (f. 2 — <p { )sin 2 i"=o,ot. 

La condition renfermée dans la troisième inégalité sera remplie a fortiori 
en supposant pour m et n le même signe et en mettant â — 45°, valeur 
pour laquelle cette inégalité atteint son maximum j{m + n)' 2 , ou en posant 
m = n, on obtient 

m 2 (y 2 — <p t ) sin 2 i"^o,oi. 

» En donnant à <p 2 — cp t la valeur considérable de 900" d'arc, on trouve 
que m et n ne doivent pas dépasser une minute de temps dans les deux 
premiers cas, et 3o s dans le troisième cas. Dans ces conditions, les termes 
correctifs deviennent très simples, et l'on arrive aux conclusions suivantes : 

» i° Pour les étoiles polaires, 



fl )(^~x), 



n quelconque et m < i ,n de temps. 
» 2 Pour les étoiles équatoriales, 



x = o, 

à la condition que n < i m et m quelconque. 

» 3° Pour les étoiles d'une déclinaison quelconque, 

oc = — isinôf/rasind — «cosô)(<p 2 — cp t ) sin 2 1", 

m et n < 3o s . » 

physique du GLOBE. — Sur le rayonnement noc turne . 
Note de M. J. Jajhin. 

« C'est un fait hors de toute contestation que, vers les mois d'avril ou 
de mai, la température subit pendant la nuit un abaissement qui peut aller 
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jusqu'à — 5° ou — 7° quand le ciel est clair et que le vent vient du nord. 
Ce phénomène, que le vulgaire attribue à la Lune rousse ou aux saints de 
glace, manque rarement son effet ; il vient de se manifester cette année, 
dans la nuit du 1 1 au 12 mai, par un véritable désastre dans quelques con- 
trées de la Champagne. Les météorologistes l'attribuent avec raison au 
rayonnement nocturne; mais pourquoi ce rayonnement atteint-il toujours 
à cette même époque son maximum d'intensité? C'est ce que je vais essayer 
de rattacher au degré d'humidité de l'atmosphère. Je n'aurai pour cela 
qu'à consulter les observations faites en ballon par divers aéronautes et, en 
particulier, celles de M. Glaisher, qui sont les plus nombreuses et qui 
ont été exécutées aux plus grandes hauteurs. 

» Cependant, quand on étudie ces observations, on n'y reconnaît aucune 
loi, et cela tient à la méthode adoptée pour exprimer l'état hygrométrique. 
On se contente de noter le rapport de la force élastique^ de la vapeur au 
moment considéré à la valeur maximum F qu'elle aurait si l'air était saturé. 

Or ce rapport ^- ne définit point la quantité d'humidité de l'air, car il 

augmente avec la pression et diminue avec la température, sans que la pro- 
portion de vapeur change. C'est une fonction complexe de la pression, de 
la température et de l'humidité, surtout une fonction de la température, 
et comme, à diverses hauteurs, la température et la pression éprouvent des 

variations continuelles, on ne peut déduire de la connaissance de —■ les 
changements qu'éprouve l'humidité seule. 

» Il faut abandonner cette notation et, de même que pour analyser l'air 
il faut mesurer les proportions d'oxygène, d'azote ou d'acide carbonique 
qu'il contient; de même il faut, pour savoir les proportions de l'humidité, 
chercher les poids de vapeur contenus dans un poids constant d'air sec, 
poids invariable quand l'air conservera son humidité et changeant quand 
elle variera. On peut mesurer cette proportion par le rapport de / à 
H — f( ( ), qui est ce que j'ai nommé la richesse hygrométrique. 

(') Le poids d'un volume V d'air sec, pression (H — /),à t°, 

V(i,3)(H+/) . 
" (1 -f- at) 760 ' 

celui d'un même volume de vapeur à t°, sous la pression/, . 

'"(i,3)/ - 
-0,612, 



(i-t-at)-]6o 
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» Heureusement, on peut calculer ce rapport d'après Jes données de 
l'expérience dans les tableaux d'observation de M. Glaisher. M. Angot a 
bien voulu faire exécuter ces calculs dans les bureaux de l'Observatoire 
météorologique. Je m'en suis servi pour tracer les courbes de la richesse 
hygrométrique aux diverses hauteurs. Ces courbes ne sont pas d'une régu- 
larité parfaite; elles sont cependant assez régulières pour qu'on en puisse 
déduire les lois générales du phénomène. J'en ai déduit les nombres sui- 
vants pour divers mois, à des altitudes croissant de o m à 75oo m . 

/ 
Valeurs de à diverses altitudes. 

Altitude. 18 avril. 16 juin. 18 août. 5 septembre, 

m 

0,00142 0,00140 0,00122 0,OOl35 

5oo 114 109 i3o 116 

1000 91 86 140 102 

ïSoo 79 69 J3 5 92 

2000 ijo 5o 112 88 

a5oo 60 3g 100 82 

3ooo 42 40 90 80 

35oo 27 46 65 72 

4 000 12 48 60 67 

45oo . 1 ■ 46 55 55 

5ooo v 3q 54 4o 

55oo . ■» 39 55 29 

ÔOOO » 23 52 20 

65oo » ig 5o 18 

7000 » 20 45 i5 

75oo » 20 4 2 io 

» On reconnaît d'abord qu'à la surface du sol la richesse hygromé- 
trique diffère peu aux divers mois de l'année; mais elle va en diminuant à 
mesure que l'on s'élève dans l'atmosphère. 

■ » En second lieu, on constate que la diminution d'humidité décroît 
très lentement au 18 août, mais de plus en plus rapidement à mesure qu'on 



d'où 



/ 



P 
P 



/ 



H-/ 
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s'éloigne de cette date. Au 18 avril, il n'y avait plus de vapeur à 35oo m , 
tandis qu'il en restait encore des quantités notables à 75oo m , dans tous 
les autres mois de l'année. 

» C'est donc au mois d'avril, précisément à l'époque des gelées prin- 
tanières, que la somme de vapeurs est la plus petite ; et, comme la vapeur 
est imperméable à la cbaleur, c'est à cette époque de l'année que le 
rayonnement nocturne doit être maximum; par contre, c'est au mois 
d'août qu'il doit y avoir le plus d'humidité dans les hauteurs, que les 
pluies doivent être le plus abondantes et les nuits le plus chaudes. 

» Outre ces conclusions, qui ont leur intérêt, les réflexions précédentes 
montrent que la mesure de l'humidité de l'air, telle que l'on persiste à la 

faire par le rapport^» est de nature à masquer les lois de l'Hygrométrie, 

tandis que la détermination de la composition hygrométrique de l'air, 
telle que je propose de la faire, les met en évidence sans compliquer les 
mesures. » 



pathologie expérimentale. — L' inoculation préventive de la fièvre jaune 
à Rio de Janeiro. Note de M. Bopley. 

« J'ai donné, l'année dernière, communication à l'Académie ('), d'après 
des renseignements qui m'avaient été transmis par M. Rebourgeon, fon- 
dateur au Brésil de l'École vétérinaire de Pelotas, des résultats de pre- 
mières inoculations préventives contre la fièvre jaune, pratiquées par le 
D r Domingos Freire. Depuis, aucune nouvelle ne m'étant parvenue des 
suites données à cette expérience si intéressante, je craignais qu'elle n'eût 
pas répondu aux espérances que les premiers résultats avaient pu faire 
concevoir. Mais je viens de recevoir le numéro du 5 avril dernier d'un 
journal anglais, The Rio News, publié à Rio de Janeiro, où se trouve une 
lettre du D r Domingos Freire, qui prouve que l'expérience de l'inoculation 
préventive de la fièvre jaune s'est continuée sur une assez grande échelle. 

» Je demande à l'Académie la permission d'extraire de cette lettre le 
passage suivant : 

« Chargé par le Gouvernement impérial de diriger les inoculations préventives pratiquées 
dans la cité, avec un liquide de culture atténuée, pour mettre à l'abri des dangers de 
contracter la fièvre jaune, j'ai fait publier dans différentes langues (portugais, allemand, 
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espagnol, italien, français et anglais) des Notices sur ce sujet et les ai fait distribuer en 
grand nombre, partout où, suivant toutes les'probabilités, elles pouvaient être le plus utiles. 
Cela fait, j'ai donné les instructions nécessaires à mon assistant, M. Charles Brovrae, pour 
qu'il procédât aux inoculations. 

» Du 22 décembre de la dernière année au 22 mars de l'année actuelle, c'est-à-dire 
dans une période de trois mois, 1 109 personnes de différentes nationalités, depuis l'âge 
d'un mois jusqu'à celui de soixante ans, ont été soumises à des injections sous-cutanées, 
dans la région deltoïdienne du bras, avec du liquide atténué. Toutes, un ou deux cas 
exceptés, ont éprouvé une élévation de température variant de 3^°, 5 à \o° C, de la 
céphalalgie frontale, des douleurs dans les articulations, une indisposition générale, et, 
dans quelques cas, une légère oppression épigastrique : tous symptômes qui cessèrent au 
bout de vingt-quatre heures et sans aucune intervention médicale. 

» Dans beaucoup de cas, ces injections furent pratiquées dans les maisons mêmes où, 
peu d'heures auparavant, des personnes avaient été atteintes mortellement par la fièvre 
jaune. 

» Malgré ces conditions si désavantageuses, pas un seul accident sérieux n'est survenu. 
Toutes ces inoculations ont été faites en ma présence et ont eu pour témoins deux médecins 
envoyés par le Gouvernement espagnol pour faire une étude spéciale de la maladie au 
Brésil. » 

» Cette lettre manque sans doute de renseignements sur les effets de 
l'inoculation au point de vue préventif, mais elle a ce grand intérêt qu'elle 
prouve que la foi persiste, ce qui implique l'innocuité de l'opération et au- 
torise à présumer qu'elle répond par son efficacité aux intentions de ceux 
qui en préconisent l'emploi. » 



MÉMOIRES LUS. 

ANA.TOMIE comparée. — Dissection d'un fœtus de Cachalot. 
Note de M. Pouchet. 

« Grâce à la munificence du Conseil municipal de la ville de Paris, grâce 
aussi au zèle éclairé d'amis dévoués, MM. Dabney père et fils, j'ai reçu suc- 
cessivement, depuis trois ans, un magnifique squelette de Cachalot mâle 
adulte, divers organes et des parties d'organes, spécialement de là tête, 
toutes étiquetées avec le plus grand soin; enfin deux foetus, le premier 
long de o m ,3o, le second long de i m ,3o. 

» Déjà mon aide-naturaliste, M. Beauregard, et moi, en étudiant les 
fragments d'organes de la tête, en nous reportant à quelques indications 
d'Alderson, avions été conduits à soupçonner que lés cavités du spermaceti 
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pourraient bien n'être que la narine droite transformée, et nous l'avions 
indiqué dans une Note présentée à l'Académie le 4 août dernier. 

» L'état de conservation des organes internes du foetus de i m ,3o était 
suffisant pour nous permettre de faire, dans des conditions beaucoup plus 
favorables à coup sûr que chez l'adulte, l'étude complète des organes qui 
remplissent l'excavation crânienne; et, par suite, les fragments d'organes 
que nous avions déjà entre les mains nous ont permis d'étendre à l'adulte, 
dans une certaine mesure, notre description. 

» La narine gauche ne présente rien de particulier que sa très grande 
longueur pour atteindre l'évent à l'extrémité de la tête. Chez notre foetus, 
elle a un peu moins que le diamètre du petit doigt; elle est tapissée d'un 
épithélium noir, jusqu'au coude qu'elle fait pour pénétrer en bas dans la 
fosse nasale osseuse. Examinée à o m ,o3o de l'évent, elle ne présente aucune 
glande. Elle est côtoyée en dedans, c'est-à-dire du côté de la ligne mé- 
diane, par une mince lame cartilagineuse, véritable cartilage de la cloison. 
En arrière, il s'épaissit un peu, s'élargit et se recourbe en forme de fau- 
cille pour rejoindre, au fond de l'excavation crânienne, le cartilage vomé- 
rien dont il paraît une dépendance. Nous retrouvons cette lame chez 
l'adulte, près de l'évent, large comme la main et épaisse de o m ,oo5. 

» L'appareil du blanc est formé parla narine droite modifiée, trans- 
formée;- il se compose essentiellement de deux grandes poches que nous dé- 
signerons sous les noms de réservoirs postérieur et antérieur. 

» Le réservoir postérieur, de forme discoïde, s'appuie et semble se 
mouler sur le mur vertical de l'excavation crânienne, plus à droite; mais 
. il l'occupe probablement tout entière chez l'adulte; c'est lui probable- 
ment aussi qui présente chez l'adulte, dans une région plus ou moins 
limitée, la structure aréolaire décrite dans notre première Note, mais que 
nous ne retrouvons pas sur notre fœtus. Cette paroi semble seulement riche 
en vaisseaux sanguins, elle est dépourvue de glandes, tapissée d'un épithé- 
lium en partie noir et en partie incolore, sans doute dans la région qui 
deviendra aréolaire. 

» Ce réservoir communique en bas avec le réservoir antérieur; celui-ci 
estcylindrique, étendu sur le plancher formé par l'étalement des maxil- 
laires, il est aussi plus à droite; son diamètre mesure trois doigts environ ; 
sa paroi, tapissée d'un épithélium noir, est fibreuse, logeant, surtout dans 
la région déclive, de petites glandes espacées, à culs-de-sac peu nombreux, 
s'enfonçant peu profondément. Ce réservoir devient selon toute probabi- 
lité, chez l'adulte, la boite où les pêcheurs puisent à seaux le blanc liquide 
pendant la vie. 
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» L'existence de ces deux poches a pour corollaire celle d'un énorme 
faisceau de nerfs et des vaisseaux sortant par un canal que présente l'os in- 
cisif droit et qu'on ne retrouve pas à gauche. Signalons, pour compléter la 
description des organes de l'excavation, un muscle considérable, à faisceaux 
musculaires dissociés dans une gangue graisseuse, et qui paraît destiné à 
l'évent; enfin une masse fibreuse et adipeuse que les pêcheurs désignent 
sous le nom de « cheval blanc » (white horse), sans doute à cause de sa cou- 
leur et parce qu'elle a le volume du corps d'un cheval. 

» Au point de vue des homologies de l'appareil du blanc, on peut con- 
sidérer le réservoir postérieur comme répondant à la région de la narine 
qu'on trouve chez ie Marsouin et le Dauphin couverte de cryptes, et qui 
serait chez le Cachalot reportée en haut, dilatée. Le réservoir antérieur ré- 
pondrait de son côté à la région tapissée d'épithélium noir de la narine 
gauche. En tous cas, cette narine droite, si modifiée qu'elle soit, reste ou- 
verte à ses deux extrémités. En arrière, elle se prolonge par un conduit né 
du point de jonction des deux réservoirs, conduit qui s'enfonce dans la 
fosse nasale osseuse plus étroite de ce côté, et va s'ouvrir avec l'autre narine 
au-dessus du voile du palais. La communication, réduite sur notre foetus au 
volume d'une petite plume d'oie, persiste certainement chez l'adulte, comme 
l'indique la persistance de la fosse nasale elle-même. Alderson semble d'ail- 
leurs l'avoir entrevue, et c'est elle qui a fait croire sans doute à des canaux 
du blanc, s'élendant au loin dans le corps de l'animal. 

» La trompe d'Eustache droite, qui devrait normalement s'ouvrir dans 
cette région de la narine, a disparu. Les deux oreilles se trouvent donc, 
chez le Cachalot, dans une imparité fonctionnelle qui constitue un fait phy- 
siologique entièrement nouveau. 

» En avant, cette narine droite transformée communiqueavec l'extérieur, 
indirectement; elle communique avec un sac nasal, qui s'ouvre lui-même 
dans l'évent, par un orifice où l'on peut chez l'adulte passer la main. Ce 
sac, analogue à ceux qu'on connaît chez le Dauphin et le Marsouin, oc- 
cupe chez le Cachalot tout le devant de la tête sous la peau. Largement 
incisé chez notre fœtus, ce sac laisse voir deux lèvres transversales qu'on ne 
peut mieux comparer qu'à celles d'un jeune singe anthropomorphe avec leur 
bourrelet à peine marqué, et leur sillon uniforme sur lequel tombent quel- 
ques plis perpendiculaires. La fente, longue de o m , 06, de cette espèce de 
« museau de singe », est la terminaison épanouie en éventail d'un conduit 
aux parois adossées, qui va d'abord se rétrécissant, puis se continue plus loin 
par la cavité même du réservoir antérieur. 
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» Chez l'adulte ce museau de singe atteint, on le conçoit, des dimensions 
gigantesques. Chaque lèvre est plus grosse que le bras d'un homme. 
Chacune présente en dedans, sur sa surface de contact, une lamé cornée, 
blanche au milieu de l'épithélium noir, large de o m , 01 et parfai- 
tement lisse. Cette lame s'affronte exactement avec celle de la lèvre opposée, 
et l'occlusion, surtout à cause de la rigidité des parties, doit être hermé- 
tique. 

» En résumé, l'appareil anatomique qui fournit le blanc de baleine est 
simplement la narine droite du Cachalot, profondément modifiée, dilatée 
en deux réservoirs, mais ayant gardé toutes ses connexions, maintenue 
plus ou moins close par des puissances musculaires ou automatiques, et 
remplie d'un produit de sécrétion spécial. 

» J'ai dû encore à l'amitié de MM. Dabney un litre environ de blanc tel 
qu'on l'extraitde la boîte. L'échantillon est d'une grande pureté, il se sépare à 
la température de i5°, par moitié à peu près, en spermaceti cristallisé et 
en une huile limpide, tout à fait incolore. Certaines considérations d'ana- 
tomie générale nous font hésiter à rapporter cette production si abondante 
de blanc aux rares petites glandes dont nous avons signalé l'existence dans 
le réservoir antérieur. Bien que nous n'ayons trouvé jusqu'ici aucun 
organe glandulaire, acineux ou clos, dans le réservoir postérieur, nous 
n'inclinons pas moins à y placer le siège de la sécrétion, sans pouvoir 
toutefois alléguer aucune raison décisive. L'importante fonction dont 
nous venons de décrire l'appareil reste donc un problème physiologique 
qui appelle de nouvelles recherches. Il faut en attendre la solution de 
circonstances encore plus heureuses que celles où nous étions placé et 
dont nous restons profondément reconnaissant à tous ceux qui les ont 
fait naître. » 



physiologie. — De la protubérance annulaire comme premier moteur du 
mécanisme cérébral, foyer ou centre de la parole, de l'intelligence et de la 
volonté. Note de M. Bitot. 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

« Mes travaux en cérébrologie m'ont fait soutenir, dans plusieurs 
Mémoires, que la troisième circonvolution frontale gauche n'est pas, 
comme on le croit généralement, 1e siège ou centre de la parole. Ne se 
trouvant pas là, ce centre devait exister ailleurs, puisque la réalité d'un 
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faisceau moteur chargé spécialement de servir de porte-voix à celte faculté 
n'est pas discutable. 

» J'ai pensé que l'examen bien attentif des faits cliniques dont la 
Science est en possession me le ferait découvrir dans la protubérance 
annulaire. Les troubles produits parfois par les maladies dans cette région 
semblaient l'indiquer. Si je ne me fais illusion, mes prévisions n'ont pas 
été trompées. Mais à cette découverte que je poursuivais est venue s'en 
joindre une autre à laquelle j'étais loin de penser au commencement de 
mes recherches. J'entends le centre des autres facultés supérieures. 

» Je ne me dissimule pas qu'en tenant un semblable langage, je heurte 
l'opinion universelle, qui n'a jamais vu que le cerveau pour servir de 
domaine exclusif à l'intelligence et à la volonté. Il est loin de ma pensée 
de vouloir enlever à cet organe le rôle qui lui revient; mais ce que j'ose 
me permettre de soutenir, c'est que ce rôle est physiologiquement secon- 
daire et que la primauté appartient à la protubérance annulaire, en ce 
sens qu'elle est centre, foyer ou premier moteur, tandis que le cerveau 
n'est qu'une périphérie chargée de recueillir les impressions. 

» Pour enlever à ma thèse ce qu'elle paraît avoir de trop étrange, je 
dois faire remarquer que les expérimentateurs et les cliniciens accordaient 
déjà à la protubérance des propriétés à part. Aujourd'hui on la considère 
comme une transition ménagée entre les centres médullaires et ceux des 
hémisphères cérébraux. 

» Les impressions sensitives perçues par la protubérance peuvent pro- 
voquer des mouvements complexes sans la participation du cerveau, sans 
l'intervention de la volonté. Elle serait le siège de sensations brutes inca- 
pables de se transformer en idées. 

» Il y a quarante-cinq ans, Gerdy, contrôlant les expériences de Flou- 
rens, avait été plus loin en déclarant qu'il résultait de ses expériences per- 
sonnelles sur l'encéphale que la perceptivilé et la volonté siégeaient à la 
fois dans le cerveau et la protubérance. C'était un pas vers la vérité. Mais 
Gerdy a laissé son expérimentation inachevée. Il ne suffisait pas, en effet, 
pour apprécier la difficulté tout entière, de savoir seulement ce que l'abla- 
tion du cerveau, avec conservation de la protubérance, faisait perdre à 
l'intelligence : il fallait aussi constater ce qu'elle perdrait par le fait de la 
destruction totale ou partielle de la protubérance, avec conservation du cerveau. 

» Magendie, cependant, avait expérimenté sur la protubérance, mais il 
n'avait attaqué que ses parties latérales, il avait négligé la ligne médiane 
ou raphé. Il y a donc lieu de se livrer à de nouvelles expériences en agissant 
sur les organes dans un ordre inverse à celui qu'on a suivi jusqu'ici. 
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» De leur côté, les pathologistes, mettant à profit les troubles consécutifs 
aux lésions les plus propres à localiser les actes auxquels la protubérance 
annulaire préside, sont arrivés à formuler l'enseignement suivant : l'hémor- 
rhagie protubérantielle peut donner lieu à tous les phénomènes de l'apo- 
plexie foudroyante, à la condition que tous les faisceaux sensitifs ou moteurs 
soient lésés, condition qui anéantirait en même temps toute autre manifestation 
de la vie; ou bien, que le coup, sans avoir une aussi grande étendue, 
coïncide avec une lésion de telle ou telle partie des hémisphères céré- 
braux. 

» Ainsi, la protubérance n'entrerait dans le concert que comme un 
organe de sensibilité et de mouvement. Bref, la Physiologie était en avance 
sur la Pathologie. 

» Or l'examen approfondi des faits cliniques me conduit à affirmer que 
la protubérance fait partie essentielle de l'économie, non seulement phy- 
siologique, mais encore intellectuelle du cerveau; que, sans l'une des 
parties qui la constituent, la portion moyenne de son raphé ou ligne mé- 
diane, l'intelligence n'existe pas; que, dans ce point, il se trouve un centré 
ou nœud intellectuel, au même titre que le bulbe rachidien, par exemple, 
contient le centre ou nœud respiratoire. 

» Ces faits cliniques, au nombre de trente-cinq, c'est-à-dire tous ceux 
qu'il m'a été donné de rassembler, m'ont conduit aux conclusions et aux 
corollaires qui suivent : 

» i° Les lésions bornées à l'un des côtés de la protubérance annulaire, 
par conséquent avec conservation du raphé, tout en détruisant la sensi- 
bilité et la motricité, à part ou ensemble, peuvent retentir en même temps 
sur la 'parole et l'intelligence, mais ce dernier trouble n'est que tran- 
sitoire. 

» 2° Les destructions très étendues de la protubérance annulaire, em- 
brassant le raphé, coïncident constamment et absolument avec la perte de 
la parole et de l'intelligence. 

» 3° La destruction unilatérale, grande ou petite, qui envahit la por- 
tion centrale du raphé produit toujours successivement la perte de la 
parole et de l'intelligence. 

» 4° Les lésions même très limitées de la protubérance annulaire, pourvu 
qu elles soient situées sur son centre, détruisent la parole et l'intelligence. 

» 5° Les lésions qui embrassent toute la protubérance, moins le raphé, 
n'entraînent pas à leur suite la perte de la parole et de l'intelligence. 

» 6° On ne doit pas recourir au voisinage du centre bulbaire (respira- 
tion et circulation) pour expliquer la mort produite par la lésion du centre 



( 1283 ) 
protubérantiel. Cette dernière n'anéantit immédiatement que l'intelligence 
et respecte la vie végétative, au moins un certain temps, tandis que la lé- 
sion du centre bulbaire fait tout cesser instantanément, elle foudroie. 

» 7 L'existence du centre ou foyer intellectuel dans la protubérance 
annulaire implique la négation des localisations psychiques dans l'écorce 
cérébrale. Centre pour les organes des sens, cette écorce n'est que péri- 
phérie pour la protubérance annulaire, comme le poumon pour le bulbe. 

» Le cerveau, comme le poumon, peut être profondément altéré sans 
qu'il en résulte une atteinte mortelle pour le centre. Le centre ou foyer 
prime la périphérie. Dès lors il n'y a plus lieu de s'étonner qu'après une 
apoplexie cérébrale quelconque, ou bien la destruction traumatique ou 
pathologique d'un bloc cérébral, l'intelligence puisse quelquefois, c'est- 
à-dire quand la commotion n'a pas été trop forte, reprendre son exercice 
habituel. Seule la destruction de la partie centrale du raphé protubéran- 
liel annéantit l'intelligence subitement, absolument, sans retour. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

MM. GRÉHANTetQciNQUAtrD adressent au Concours des prix de Médecine 
et Chirurgie de la fondation Montyon les travaux suivants : 

i° Mesure de la pression nécessaire pour déterminer la rupture des 
vaisseaux sanguins. 

2° Recherches de physiologie pathologique sur la respiration. 

3° Nouvelles recherches sur le lieu de formation de l'urée. 

4° L'urée est un poison. Mesure de la dose toxique dans Je sang. 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie,) 

M. Em. Isaac adresse pour le Concours du prix Petit d'Ormoy (Sciences 
mathématiques) un Mémoire de Géométrie intitulé : « Théorie des paral- 
lèles comprenant la démonstration du postulatum d'Euclide ». 

(Renvoi à la Commission.) 

L'Académie reçoit, pour le Concours du prix Bordin de i885 (De l'ori- 
gine de l'électricité dans l'atmosphère, etc.), un Mémoire de M. Th. Jole, 
une Note de M. R. Rottger. 

(Renvoi à la Commission du prix Bordin.) 

C. R., 1885, i» 1 Semestre. (T. C, N° 20.) l68 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Deux brochures de M.. G. Capel.lini intitulées : « Resti fossili di Dio- 
plodon.e.Mtesoplodpn, » et « Del zifipide fossile (Choneziphius.planirostris) 
s,coperto, nelle sabbie plioceniche di Fangonero pressoSiena «.(Présentées 
par M. Gaudry.), 

a Un.Quvrage de M> J- Luvini, en italien et en français,, intitulé : «Sept 
études sun l!état sphéroïdal, les explosions des. machines à vapeur, les 
trombes, la grêle, l'électricité atmosphérique,, la réfraction latérale, l'adhé- 
sion entre les liquides et les solides >»., (Renvoi au concours Bordin^) 

3° Des Leçons, cliniques d& M. L.-A,. de Saint-Germain s,ur la Chirurgie 
orthopédiqne. (Renvoi au concours de Médecine et Chirurgie.) 

3° Une brochure portant pour titre ; « Topographie comparée des 
côtes de l'Océan et de la Manche^ par M,J. Girard». (Renvoi au concours 
du prix Delesse.) 

astronomie NAUTIQUE. — Influence du roulis sur les observations faites à la 
mer avec le cercle à niveau de mercure de M. Renouf. Note de M. O. Cal- 
landkeau, présentée par M. Mouchez. 

« M. Mouchez, ayant bien, voulu m'engager à examiner de nouveau 
l'influence du. roulis sur le cercle à niveau, de mercure: de Renouf, déjà 
étudiée par M. Guyou, professeur à l'École navale, dans un Mémoire publié 
par la Revue maritime, j'ai été conduit à envisager le problème de Méca- 
nique suivant : 

» Un tube annulaire, à moitié rempli de mercure, se trouve dans un plan ver- 
tical, et il est soumis à un mouvement oscillatoire de faible amplitifde, autour 
d'un axe perpendiculaire à son plan. On suppose les dimensions de l'anneau très 
petites relativement à la distance œ , qui sépare son centre du centre d'oscilla- 
tion; la position moyenne de la droite, qui joint ces deux points, fait un angle A„ 
avec l'horizon. Etudier les petites oscillations du liquide dans le tube. 

» Je considère le mouvement du liquide relativement au système d'axes 
rectangulaires situés dans le plan de l'anneau et ayant fe centre de l'an- 
neau pour origine; l'un: des axes, est horizontal, l'autre est vertical, dirigé 
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suivant la pesanteur, ©ans le mouvement relatif considéré, les liaisons ne 
dépendent que des coordonnées relatives aux axes mobiles, et l'on peut 
appliquer le principe des forces vives en supposant chaque molécule sou- 
mise à son poids mg et à la force fictive égale et de sens contraire à celle 
qui produirait le mouvement d'entraînement ; les composantes de la force 
fictive sont désignées par — mX e et — mY e) en faisant pour le point (a, A) 
de l'anneau 

X e = ^acos(A + asm Y j = -«(y) cos V +asin f) cos t 

/tt\ 2 . /. . iet\ . itt 

+ ««.(-) sm( A + asin y) sm Y' 

Y e = - £ a sin/ A -¥ ccsio *')=-+-« (y)* sin ( A + asin ?) cos2 ? 

-t-aa(-) cos [A -H a sin — ) sin —> 
» Le principe des forces vives donne 

On va déduire de là une équation différentielle définissant le mouvement 
du milieu de la colonne liquide. Soient r le rayon de l'anneau, 9 l'angle 
avec la verticale du rayon allant au milieu de la colonne (le même rayon 
passe par son centre de gravité); posons encore 

MZ! = n «, 5LacosA = j3, - ^ «sin A •+- a =/, - ~.a 2 cosA = h; 

Tr 3 r 'Kl T? "' 



-Kl 



finalement prenons comme nouvelle variable y — ^' et désignons-la encore 
par t. On trouvera, après quelques calculs, l'équation différentielle 

£!!+ (,„s _ 2 £ cOS«)ô = 2/eOSZ + 3&CÔS2*, 

où, dans le second membre, on a négligé seulement les termes du troi- 
sième ordre en a et 6 comme 6\ a6 2 , . . .. M. Poincaré a indiqué une mé- 
thode pour étudier les équations de cette forme (Comptes rendus, t. XCVIII, 
p. 793), déjà rencontrées par MM. Gyldén et Lindstedt dans des recherches 
sur la théorie des perturbations. Dans le cas présent, il suffit de faire les 
remarques suivantes : 
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» i° L'intégrale générale de l'équation sans second membre a la forme 

Ce"*/(0 + C'e-^Ji- t), i = v/~, 
le nombre m est très peu différent de n et a pour valeur approchée 
"(' ~ " 4^*)'' •/"(*) esl une f° nction périodique de période 2.1t. 
» 2° L'intégrale générale de l'équation complète aura la forme 

Ce**/(0 + C'«r*»'/(_ t) + #(*), 

£(*) étant susceptible d'être représentée par une série, telle que 

ê(t) = A h- A, cost + A 2 cos2t ■+-. . .. 

En substituant tf(«) dans l'équation différentielle, négligeant A 3 et les coef- 
ficients suivants, adoptant comme données moyennes T 2 = 3o (T va à 5 S ou 
6 S pour les grands navires), a t = 6-, A = 3o°, r = o™,2, a(enarc)<o, i, 
on aura, à des fractions près de la minute d'arc, 



A =o, A, = 



^T7 (environ ^ a ) , A , = _il_ (environ I a») . 



Maintenant le fait essentiel à noter est la différence de nature entre les 
oscillations dues surtout à la pesanteur et celles produites par le mouve- 
ment d'entraînement du tube; relativement aux premières, à cause de la 
grandeur de n, celles-ci sont comme des oscillations à longue période. Nous 
les considérerons seules, de sorte que le mouvement moyen du centre de 
la colonne liquide peut être représenté par la formule 

ù A • W 1 27T? 

9 = A,siny — A 2 cos — , 

en revenant à la variable d'abord employée. 

» Le navire exécutant, sous l'influence du roulis, des oscillations pen- 
dulaires, U verticale apparente (déduite de la lecture des extrémités de la 
colonne liquide) doit donc avoir un mouvement oscillatoire de même pé- 
riode; la verticale dévie du côté où le navire penche, et la déviation (quand 
on prend seulement le premier terme) peut atteindre le dixième de l'incli- 
naison. Il y aurait donc certaines précautions à prendre dans l'usage de cet 
instrument, si l'expérience confirme la théorie ci-dessus, pour qu'on pût 
utiliser, dans tous les cas, les indications du niveau. Le fait d'une petite 
correction à ajouter aux résultats bruts ne détruit pas la valeur de l'instru- 
ment. » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — La planète Saturne en i885. 
Note de M. E.-L. Troovelot. 

« Les observations sur Saturne qui font le sujet de cette Note ont été 
faites à l'aide du réfracteur de 0,22 de l'observatoire de Meudon et, selon 
la qualité de l'image, je me suis servi de grossissements variant de 2q3 à 

46o, 

» Anneau A. — La division d'Encke occupait encore, cette année, la posi- 
tion rapprochée de la division de Cassini que je lui reconnaissais pour la 
première fois le 1 5 février 1884. Seulement, le i3 et le 22 février, elle avait 
rétrogradé sur l'anse orientale, et occupait à peu près le milieu de l'anneau; 
mais alors elle avait perdu sa netteté, et apparaissait comme une bande 
grisâtre très diffuse sur ses bords, qui se fondaient de chaque côté dans les 
parties environnantes. 

» Outre ces changements de position, cette division a aussi subi des 
variations de largeur et d'intensité très remarquables. Ainsi, le i3 février, 
elle était large et assez fortement marquée sur l'anse occidentale, tandis 
qu'elle étaitétroite et très faible sur l'anse opposée. Les 21 et 22 janvier, sa 
largeur et sa force étaient à peu près les mêmes sur les anses opposées. Les 3, 
i3, 18 et 22 février, elle était beaucoup plus fortement marquée sur l'anse 
ouest, tandis que les 7, 10, 16, 26, 28 mars et les i er , 4 et 12 avril elle était 
au contraire plus foncée sur l'anse est. Le 7 mars, elle était nette, étroite et 
fortement marquée à l'est, tandis qu'à l'ouest, où elle était si accentuée 
le 22 février, on la distinguait à peine. Le 12 avril, elle était fortement 
marquée sur chaque anse et était reconnaissable sur un arc beaucoup plus 
étendu que dans les autres observations. 

» La zone étroite qui sépare la division d'Encke de celle de Cassini m'a 
paru, en général, moins brillante cette année que l'année dernière. Cette 
zone a aussi montré des variations d'éclat et de largeur se produisant 
tantôt sur une anse, et tantôt sur l'anse opposée. Ainsi, le 1 3 et le 22 fé- 
vrier, elle paraissait beaucoup plus large sur l'anse orientale, et se fondait 
doucement dans la division d'Encke qui occupait alors le milieu de l'an- 
neau. Le 3 et le 6 janvier elle était plus lumineuse à l'est; le 21 janvier, 
elle l'était également sur chaque anse, tandis que les i3, 18 et 22 février 
elle était plus brillante à l'ouest. Le 7 mars, elle était de même force sur 
chaque anse, mais les i er , 4 et 12 avril elle était plus brillante à l'est. 
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» Anneau B. — La zone intérieure et sombre de l'anneau B a aussi 
montré des fluctuations très caractéristiques. Ainsi, les 3, 6 et 21 janvier, 
et les 3, i3, ï'8 et 52 février, elle était beaucoup plus sombre sur l'anse 
occidentale. Le 7 mars, au contraire, elle était plus sombre à l'est. 
Les 10, i5, 16, 21 et 26 mars, et les 4 et 12 avril, elle était très faible et à 
peu près d'égalé force sur les anses opposées, mais aux deux dernières 
dates elle était si faible qu'elle était à peine reconnaissable. 

» AnneauC — Sur Panneau crépusculaire, j'ai aussi observé des varia- 
tions certaines et très marquées. Ainsi, les 3, 6 et 12 janvier, et les 3 et t3 
février, cet anneau était plus lumineux sur l'anse orientale que sur l'anse 
opposée, tandis que les 7, i<o, i3, ï4, i'5 et i6mars il était visible à l'ouest. 
Les ai, a6 et 28 mars et lei eT avril, il était redevenu plus brillant sur l'anse 
orientale que sur l'anse opposée; tandis que les 7, to, i3, 14 et 16 mars, 
il était au contraire plus visible à l'est, quand le 4 avril, c'est sur le 
côté opposé qu'il était le plus lumineux. Le 12 avril, il était égale- 
ment visible sur les deux anses, mais les 20 et 21 avril, c'est sur l'anse 
ouest qu'il se distinguait le plus facilement. Le i3 février, cet anneau 
paraissait un peu rougeâtre. Le 7 mars , il paraissait uniformément 
éclairé sur toute la largeur de 1 attse ouest, tandis qu'à l'est, il l'était 
inégalement, et seulement sur sa bordure intérieure ; de sorte que la partie 
non illuminée formait sur cette anse une espèce de croissant sombre que 
j'ai déjà observé auparavant. Le 26 mars, les phénomènes sont transposés, 
et c'est sur l'anse ouest que l'on voit la bordure lumineuse et le croissant 
sombre; seulement sur l'anse est, la bordure de l'anneau est diffuse, tandis 
que le 7, elle était nettement détachée sur le ciel. Le 4 et le 12 avril, l'an- 
neau est plus visible et plus lumineux sur l'anse occidentale, tandis qu'à 
l'est où il est plus sombre et irrégulièrement illuminé, il est comme tacheté 
de masses sombres et de masses un peu lumineuses. 

» La partie de l'ânneaù C qui passe devant le globe saturnien m'a paru 
très pâle, très diffuse et mal définie sur son bord intérieur. L'anneau était 
très diaphane, et on reconnaissait aisément le limbe de la planète à travers 
lui sur toute sa largeur. Le i3 février, le limbe ouest du globe se Voyait 
beaucoup mieux à travers l'anneau C que le limbe opposé et, chose remar- 
quable, l'anneau nébuleux paraissait très sombre, et se distinguait à peine 
sur l'anse occidentale, précisément là où l'on reconnaissait le plus facilement 
le limbe à travers. Ceci conduit à supposer que les particules réfléchissantes 
qui composent cet anneau étaient plus rares sur l'anse ouest, et que, par 
conséquent, l'anneau était plus diaphane sur ceicôté. 
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» Ombre, portée par te globe sur l'anneau B. — L'onjbre portée par le 
globe de Saturne sur l'anneau B se présentait encore cette année avec la 
forme angulaire que je lui reconnaissais l'année dernière. Cette forme angu- 
laire, que j'avais soupçonnée le 21 janvier, et revue un peu plus distincte- 
ment les 22 et 23 du même mois, ainsi que le 3 février, a été reconnue 
avec toute évidence les i3, 18 et 22 février,, ainsi que les 7, 10, 14, i5, 16, 
17 et 26 mars. Seulement, il est évident que sa position sur l'anneau B 
n'est plus la même, et qu'elle s'est notablement rapprochée de l'anneau C 
depuis la fin de mars j 884. Alors 5a distance de la division de Cassini était 
égale à peu près au tiers de la largeur de l'anneau B, tandis qu,'aux dates 
citées elle était égale aux deux tiers de cette largeur, et son sommet se 
trouvait exactement sur la ligne de séparation formée par la rencontre de 
la zone sombre intérieure et de la zone médiane de cet anneau. Il est cer- 
tain que, l'année dernière, la forme: angulaire de l'ombre, occupait une 
position plus rapprochée de la division; cassinienne, Les 1 e1 ', 4 et 12 avril 
dernier, malgré tous mes efforts, il me fut impossible de saisir de trace de 
la forme angulaire de. l f ombre; néanmoins, le 20 avril, je lui reconnaissais 
encore cette même forme ; alors elle me semblait plus, rapprochée de la 
division de Cassini;; mais il me fut impossible de m'assurer positivement 
s'il en était; ainsi. Le 2 1, je'reconnaissais avec assez de certitude qu'elle avait 
de nouveau changé de position et était retournée où* je, l'observais en 
1884. L'ombre était aussi visible à l'ouest du pôle sud» où elle formait une 
marque noire triangulaire trèspetite sur l'anneau B, toutcontre. la division 
de Cassini,, 

» Globe de Saturne. -^ Les changements observés sur le globe de Saturne 
ont été peu nombreux cette année, et, à part la diminution d'intensité de 
couleur de la calotte polaire sud, vers le commencement dq février, et 
l'élargissement et l'accroissement d'éclat de la zone qui lui est contiguë, 
survenus le 9 mars, je n'ai remarqué rien; autre chose sur ce globe, qui mé- 
rite d'être mentionné. 

» Ces; observations, comme on le voit, apportent un- nouvel appui et con- 
firment pleinement les conclusions où nous étions arrivés dernièrement, 
c'est-à-dire à la variabilité des anneaux de Saturne. 

» Je profiterai de cette occasion pour corrigejmne erreur der citation qui 
m'a été signalée avec» beaucoup de bienveillance par le Rév. T.-W. Webb, 
et pour lui offrir tous mes remerciements. Dans mon;MémoirevS«r ta varia- 
bilité des anneaux de Saturne, publié dans le Bulletin astronomique, , il est dit 
à la seconde page que, Je 26 juin 1780,. sir W.. Hersehel reconnaissait une 
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bande sombre sur l'anse occidentale de l'anneau A ; or, c'est sur l'anneau B 
que l'éminent observateur a reconnu cette bande. » 

ÉLASTICITÉ. — Sur la vérification des lois des vibrations des lames circulaires. 
Note de M. E. Mercadier, présentée par M. Cornu. 

« D'après la théorie mathématique des plaques circulaires vibrantes, 
le nombre n des vibrations d'une plaque de ce genre, d'épaisseur e, de 
diamètre d, est exprimé par 



(i) » = *-s» 



e 
d*' 



formule où k est un coefficient caractéristique de la substance du disque, 
fonction de sa densité et de son coefficient d'élasticité. 

» Comme je l'avais fait dans un précédent Travail pour des lames rec- 
tangulaires allongées (voir Comptes rendus, t. XCVIII, p. 8o3 et 911), j'ai 
dû, en vue de recherches téléphoniques, voir s'il était possible de déter- 
miner k, pour des disques minces en fer ou en acier, avec une approxi- 
mation suffisante pour construire des disques donnant le son calculé d'a- 
vance d'après leurs dimensions. 

» J'ai opéré d'abord sur des disques en fer doux de i mm , 5 et i mm d'é- 
paisseur. L'épaisseur était mesurée aussi exactement que possible; le 
diamètre très exactement, et le nombre de vibrations de chaque disque, 
dont le mouvement était entretenu électriquement par une méthode iden- 
tique à celle déjà employée pour les lames rectangulaires, était enregistré 
par un électro-aimant sur le cylindre d'un cbronographe. Le disque était 
d' ailleurs posé sur trois pointes en liège ou en moelle de sureau, formant 
les trois sommets d'un triangle équilatéral inscrit dans la ligne nodale cir- 
culaire correspondant au premier harmonique : cette ligne dont le rayon 
est, d'après la théorie, les 0,68 du rayon du disque, reste immobile quand 
le disque vibre sous l'action du pôle de l'électro-aimant placé au-dessous 

de son centre. 

» En ce qui concerne la loi des diamètres, à épaisseur égale, la for- 
mule (1) ne se vérifie qu'avec des erreurs relatives beaucoup plus consi- 
dérables que celles qui peuvent résulter des mesures de d et de n, erreurs 
qui ne dépassent certainement pas ï | ? . En voici, entre autres, un exemple 
pour des disques de o m , 20 de diamètre réduits à o m , i5 : 
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d - ■«• ~- ~- Différences. E , rreUrs 

" a " relatives. 

_.. , ™ cm 

Disque n°l... i,5 20,1 3o 9 ,2 

„. " V - " l5 '°V 5l6 > 2 1.67 1,78 o,n 0,06 
Disque 11» 2. . . 0,96 20,1 i6 7 ,g5 

* 2 '-- " l5 '° 5 3o 7 i,83 i, 7 8 o,o5 o,'o3 

» Les résultats ne sont pas meilleurs quand on considère la loi des 
épaisseurs à diamètre égal. 

» En réduisant l'épaisseur des disques au-dessous de i ram , les résultats 
sont plus défectueux encore. 

» On pouvait espérer de meilleures vérifications avec des plaques 
d'acier. 

^ » Le Tableau suivant est relatif à des disques découpés dans des lames 
d'acier fondu de qualité supérieure, laminé et recuit entre les laminages 
successifs, avec beaucoup de soin, en vue de ces expériences. 

Rapports 
Rapports des nombres Différences 

+ . dcs P° lds de vibrations en tre 

Epaisseur Poids »'■ r, ... 

Numéros. e. „ ~ ,„„„ -• Densltes *!*£. 

£ P S ° ns - n calculées. n et p 

1 1 »° I 6 4>oi Sib 8 — icomma 7 qi 

l *'°\ ^° , '°°3 Id - 1,000 7) ' 9 3 -o,oo3 

3 '' 0l3 6z ^ 1.006 sib 3 IfPl3 7 ^ 3 +o ; 

5 °' 6 94 43,8i » Fa 3 , 7 J 8 l 

î °'^ 43,95 i,oo3 Fa», I>o68 7p92 + 

7 °' b 9 H 44, o3 i,oo5 Re 3 + icomma o,854 7 ,8 7 — 16 

l 0, n f' 8 o I '° 23 Mi * + Icora ™ 0,96* 7,9' -o,'o6 

9 °> 5 ° 3 32 , 08 >, Ré 3 ■ , jjg ^ 

!? °i°l J 9 ' 3 ? ^°°9 Ré *3 1,068 7 ; 97 +O ,o6 

11 °' 5o 9 3a, 7 2 1,020 Ré 3 — icomma 0,988 802 -o o3 

12 - °' 5, 9 33 '°7 | .° 31 sib * o, 790 7 ; 9 s _ ; 24 

» Les épaisseurs résultent de huit mesures concordantes, faites en huit 
points de chaque plaque. Les vibrations n'ont pas été enregistrées, les pre- 
miers essais ayant montré une telle discordance avec la théorie, qu'il a 
paru très suffisant d'évaluer les sons à l'oreille, par comparaison 'avec des 
diapasons bien accordés, car ces évaluations ne sont certainement pas erro- 
nées d'un comma, c'est-à-dire d'environ 0.01. 

» Chaque série de quatre plaques de même épaisseur étant prise dans 
la même bande d'acier, la densité devait y être très sensiblement la même, 

C R., i885, i« Semestre. (T, C, N» 20.) l6o 
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ce qui a lieu en effet. Dans ces conditions, d'après la théorie, si le coeffi- 
cient d'élasticité ne varie pas pour les disques d'une même série, le rapport 
des nombres de vibrations doit être le même que celui des poids. La diffé- 
rence entre ces rapports est inscrite dans la dernière colonne du Tableau : 
on voit que, sauf pour la première série de disques, qui ont i mm d'épaisseur, 
cette différence est véritablement considérable et, dans certains cas 
(disques n 03 6, 7, 12), dépasse certainement toute prévision. 

» Il n'en est pas de même lorsque les plaques circulaires ont une épais- 
seur supérieure à i mra . Voici, en effet, les résultats d'expériences effectuées 
sur des disques de ioo mm de diamètre, découpés dans une même plaque 
d'acier et réduits à des épaisseurs de 6™ m , 5 mffi , 4 mra , 3 mm et i mm ,5o (<). 
Comme, avec des épaisseurs pareilles, le son du premier harmonique est 
très difficile à obtenir simplement, on a comparé les sons émis par les 
disques fixés par leur centre et frappés vers le milieu du rayon. 

„ , ' Épaisseurs Sons e' n' Différences Erreurs 

Numéros. * g n -• -• Diiterences. relatives . 

mm 

1 i ,5o Sol 3 » » » » 

2........ 3,o5 Sol 4 2,o3 2,00 — o,o3 o,oi5 

3 3,97 Ut s 2,65 2,67 +0,02 0,007 

k 5,0! Mi B 3,34 3,37 -1-0, o3 0,009 

5 6,02 Soî 5 4,oi 4,00 —0,01 o,oo3 

» Chacun des nombres de la deuxième colonne est la moyenne de huit 
observations très concordantes. 

» De la comparaison des deux Tableaux ci-dessus, on est en droit de 

conclure que la vérification de la loi re = K.J i > en ce qui concerne les 

épaisseurs, est d'autant plus exacte que les épaisseurs sont plus grandes. 

» Dans une prochaine Communication, j'examinerai la cause du dés- 
accord qui se manifeste dans les plaques minces entre la théorie et l'expé- 
rience. » 

(!) Ces épaisseurs étant entre elles dans les rapports successifs 1, f , f , f , les sons corres- 
pondants devaient former la série suivante d'intervalles : octave, quarte, tierce majeure, 
tierce mineure, dont l'oreille apprécie la justesse avec une extrême exactitude. L'appré- 
ciation a même été d'autant plus facile que, par un hasard singulier, le son le plus grave 
(n° 1) était exactement un sol^, de sorte que les autres étant sol,,, ut &> mi 5 , sol^ ont pu être 
comparés directement aux sons d'une série de diapasons bien accordés : cela permet d'af- 
firmer l'exactitude des nombres de la cinquième colonne du Tableau. 
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SPECTROSCOPIE. — Sur la production d'étincelles d'induction de températures 
élevées et son application à la spectroscopie. Note de M. Eug. Dbmarçay, 
présentée par M. Cornu. 

« J'ai montré dans une Communication antérieure que l'on pouvait 
obtenir des spectres d'arc électrique, en employant l'étincelle d'induction 
fournie par une bobine à gros fil inducteur et induit ('). J'ai trouvé que 
l'on pouvait aussi les obtenir au moyen des bobines ordinaires à fil fin. 

» Il m'a semblé en effet que la température de l'étincelle d'induction 
dépendait presque uniquement de l'intensité de l'extra-courant de rupture 
du circuit inducteur et de la réduction plus ou moins complète de l'étin- 
celle formée à cette rupture, par les condensateurs placés sur le circuit 
inducteur aux bornes de l'interrupteur, condensateurs employés, comme 
on sait, pour la première fois, dans ce but, par M. Fizeau. Son énergie pa- 
raît ainsi passer dans l'étincelle induite, en sorte que, pour avoir cette der- 
nière aussi cbaude qu'on le voudra avec une bobine quelconque, on n'a 
qu'à augmenter l'extra-courant de rupture, en faisant croître l'intensité du 
courant excitateur, en ayant soin d'ajouter aux bornes de l'interrupteur 
des condensateurs appropriés pour réduire l'étincelle à une valeur conve- 
nable. 

» J'ai estimé la température relative des étincelles en les faisant éclater 
sur des mèches de platine imprégnées de solutions convenables, suivant 
un procédé que j'ai indiqué antérieurement ( 2 ). 

» Les bobines examinées dans ces expériences donnaient des étincelles 
de r8o mm à 6 mm . Les unes étaient montées en fil induit et inducteur de 
gros diamètre, les autres étaient semblables de tous points à celles dont on 
fait usage couramment, une enfin de petite dimension donnant 6 mm d'étin- 

(*) La bobine à gros fil, dont j'ai donné la description (Comptes rendus, t, XCIX, 
p. 1022), est construite en fil inducteur de 4 mm et non de i mm , comme cela a été indiqué 
par erreur dans la Note précitée. 

( 2 ) Ainsi avec une solution de fluorure de titane on peut observer séparément le spectre 
de l'hydrogène et les bandes de l'azote, un spectre de bandes nébuleuses dû au titane, de 
bandes et raies simultanément, ou enfin de raies seules qui correspondent à des tempéra- 
tures de plus en plus élevées. D'autres substances ne donnent pas encore leurs raies avec 
une étincelle qui fournit les raies du titane et exigent pour cela une étincelle plus chaude : 
tels sont, par ordre, les fluorures de zirconium, de tantale, les chlorures d'uranium et surtout 
de thorium. 
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celle était construite en fil induit de ~ de millimètre et en fil inducteur 
de 3 mm pour pouvoir supporter des courants énergiques sans s'échauffer 
trop. La résistance de ces bobines variait de quelques centièmes à j- d'ohm 
et la force électromotrice des piles employées de à 1,6 à 7, à 8 volts. La 
résistance des piles a été constamment très supérieure à celle des bobines 
(de six à dix fois plus grande), ainsi que l'expérience en a montré la né- 
cessité. Cela provient sans doute de ce que la résistance d'une bobine et 
de son interrupteur en marche est supérieure à ce que l'on mesure sur l'ap- 
pareil en repos. Enfin les condensateurs employés étaient formés de 
feuilles d'élain empilées entre des feuilles simples de papier paraffiné. La 
surface totale des feuilles d'étain était de 49 mq - 

» Les condensateurs pouvaient être fractionnés en 64 parties, et en outre 
de petits condensateurs de i2 dmq , i5 dm<1 et 4o dm<1 pouvaient s'adapter indé- 
pendamment aux bobines. 

» La marche des phénomènes s'est montrée constamment identique. Les 
phénomènes eux-mêmes n'ont été suivis jusqu'au bout que dans le cas de 
bobines donnant des étincelles relativement courtes (i8 mm et au-dessous), 
ce qui tient à ce que les condensateurs nécessaires pour produire un effet 
calorifique donné croissent rapidement avec la longueur de l'étincelle et 
la grosseur du fil inducteur. 

» L'augmentation de température de l'étincelle ne dépend pas de l'in- 
tensité seule du courant : quand en effet l'étincelle induite a atteint sa 
longueur maximum, rien ne change plus ni dans la longueur de l'étincelle 
ni dans l'aspect des spectres produits quand on fait croître l'intensité du 
courant. Par contre l'étincelle de rupture croît énormément et se trans- 
forme en une [sorte de flamme. Si même la force électromotrice dépasse 
une certaine limite, variable avec les bobines et les circonstances d'inter- 
ruption, on voit l'étincelle induite diminuer. 

» L'accroissement d'énergie ne dépend pas non plus de l'accroissement 
seul des condensateurs. Si l'on actionne une bobine par un courant assez 
faible pour que l'étincelle de rupture soit peu considérable et que l'on 
ajoute des condensateurs aux bornes de l'interrupteur, on voit l'étincelle 
induite décroître de plus en plus et se réduire presque à zéro si l'on en 
ajoute assez ('). En même temps que ce raccourcissement se produit, on 

(') Les résultats consignés dans ce travail, sur le rôle des condensateurs, s'écartent en 
plusieurs points de ceux qui avaient été obtenus par Poggendorff [Annalen, t. XCIV) ; ce 
savant] avait fait varier ses condensateurs entre des limites trop étroites pour observer les 
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reconnaît que la température de l'étincelle, à peu près fixe d'abord, finit par 
diminuer de plus en plus. Ainsi une étincelle de i8 œm de long a été réduite 
à moins de T ~ de millimètre par un condensateur de 49 mq ajouté à son con- 
densateur ordinaire de i5 dq , avec un courant de 4 amp à 5 amp ( sur la bobine 
au repos), 

» Si, au contraire, à mesure que l'on augmente les condensateurs on 
augmente aussi l'intensité du courant de façon à ramener l'étincelle de 
rupture à son aspect ordinaire, on voit l'étincelle induite, tout en con- 
servant sa longueur, grossir considérablement et devenir capable d'en- 
gendrer des spectres dont elle ne donnait primitivement pasla moindre trace. 
Ainsi une bobine donnant des étincelles de o m , 006, et qui actionnée par 
un courant de 5 amp fournit seulement les spectres les plus aisés à obtenir 
(Cu, Zn, Cd, Ag), fournissait déjà, avec io amp et un condensateur conve- 
nable, les spectres de ligne du titane, du niobium et un spectre de bandes 
du zirconium. Avec 2o am P elle donnait celui du tantale, de l'uranium et 
du thorium . 

» Pour la quantité de condensateurs à ajouter, on doit, comme je l'ai 
dit, se régler sur l'aspect de l'étincelle de rupture. Tant qu'elle est notable, 
on gagne du côté de la température de l'étincelle à la réduire. Si le fil 
inducteur est un peu long et pas trop gros, cette réduction se fait aisé- 
ment. Est-il court et gros, elle se fait mal et l!on peut voir l'étincelle 
induite croître en température jusqu'à réduction à une très faible lon- 
gueur, parce que l'étincelle d'extra-courant garde jusque-là une intensité 
notable. Il est bon d'observer ici que, pour chaque bobine, l'aspect de 
l'étincelle d'extra-courant paraît être en rapport étroit avec la longueur de 
l'étincelle induite, quelle que soit d'ailleurs sa température. 

» Si l'on obtient ainsi, avec de petites bobines, les mêmes spectres 
qu'avec des bobines à gros fil, il s'en faut de beaucoup que la quantité de 
lumière produite et par suite l'éclat du spectre soient aussi grands. » 

faits que je décris ici. Le fait du raccourcissement de l'étincelle induite sous l'influence d'un 
condensateur exagéré était bien connu surtout des constructeurs, et M. G. Gaiffe avait même 
observé un accroissement simultané d'énergie dans l'étincelle, ce qui tenait à ce que, 
obtenant la longueur maximum d'étincelle induite, l'étincelle d'extra-courant avait une 
valeur notable. 



( I2 9°" ) 

chimie organique. — Sur l'action simultanée de l'oxygène et des hydracides 
sur la sélénurée. Note de M. A. Vernecil, présentée par M. Troost. 

« Dans une Communication précédente (Comptes rendus, t. XCIX, 
p. ii 54), j'ai montré que la sélénurée en dissolution dans l'acide chlorhy- 
drique étendu donnait naissance, en présence de l'air, au chlorhydrate 
d'oxytrisélénurée C 8 Az 6 EP 2 Se 6 2 ,2HCl. J'annonçais que ce produit est le 
résultat de la première action de l'hydracide et de l'oxygène sur la sélé- 
nurée, car, abandonné dans le liquide où il s'est formé, il ne tarde pas à 
disparaître complètement et à être remplacé par un corps jaune bien cris- 
tallisé. Celte transformation, qui est le résultat d'une action plus prolongée 
de l'air et de l'acide, exige, comme la première, le concours simultané de 
l'acide chlorhydrique et de l'oxygène pour s'effectuer. 

» Ce corps possède la formule (C 2 Az 2 H 4 Se 2 ) 2 Cl 2 , comme l'indiquent 
l'analyse et la décomposition suivantes (* ) : 

Calculé 
pour 
Trouvé. (CAz'H'Se'^Cl'. 

G 7,5a 7,57 

H 1,98 a, 5a 

Az v 17,64 17,67 

Se ' 5o,84 49,85 

Cl 2i,35 22,37 

99 > 33 99 >9 8 

» En dissolution dans l'eau, cette matière est immédiatement décom- 
posée par les alcalis et par les carbonates de baryte et de chaux, la moitié 
du sélénium qu'elle contient est précipitée; le liquide retient de la cyan- 
amide et de la sélénurée dans les rapports indiqués par l'équation ci-dessous 
dont tous les termes ont été isolés : 

(C 2 Az 2 H 4 Se 2 ) 2 Cl 2 -l-2BaO,HO 

= aSe -h C 2 Az 2 H 2 -|- C 2 Az 2 H 4 Se 2 + 4HO 4- aBa Cl. 

» Je considère ce nouveau dérivé non comme un produit d'addition 
chloré, ainsi que la formule brute précédente tendrait à le faire supposer, 
mais comme étant la combinaison d'une sélénurée dichlorhydrique avec 

(*) Ce corps est toujours souillé d'une petite quantité de sélénium visible au micro- 
scope. 
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i éq de sélénurée, dérivé qu'on doit écrire 

C 2 Az 2 H 2 (HCl) 2 Se 2 ,C 2 Az 2 H 4 Se 2 ; 

on ne peut, en effet, admettre que dans la préparation-précédente l'oxygène 
de l'air ait porté son action sur l'acide chlorhydrique en fournissant du 
chlore. C'est vraisemblablement l'hydrogène de l'acide sélénhydrique qui 
fait partie de la molécule de sélénurée, qui donne de l'eau sous l'influence 
de l'oxygène et se trouve remplacé par 2 é i d'acide chlorhydrique; la sélé- 
nurée dichlorhydrique ainsi formée se combine par simple addition à i éq 
de sélénurée pour constituer le corps qui fait l'objet de cette Note. 

» Cette molécule ne contenant qu'un seul équivalent de sélénurée sub- 
stituée, la décomposition qu'elle subit par tous les corps qui peuvent lui 
soustraire de l'acide chlorhydrique s'explique nettement; particulièrement 
la précipitation de la moitié seulement du sélénium qu'elle contient, accom- 
pagnée de la quantité correspondante de cyanamide. La sélénurée qui 
reste en dissolution après la saturation représente celle qui existait dans la 
molécule comme équivalent d'addition. 

» Le chlorhydrate d'oxytrisélénurée est la combinaison du corps pré- 
cédent avec i éq de sélénurée, c'est-à-dire le résultat de l'union de la sélé- 
nurée dichlorhydrique avec z éq de sélénurée. 

» On peut, en effet, le produire à l'aide de la sélénurée et du composé 
C 3 Az 2 H 2 (H Cl ) 2 Se 2 , C 2 Az 2 H 4 Se 2 , en mélangeant dans le rapport d'équiva- 
lents égaux leurs solutions saturées et refroidissant légèrement le liquide; 
le chlorhydrate d'oxytrisélénurée cristallise immédiatement. Ce dernier 
corps contient donc son oxygène à l'état d'eau et doit être formulé 

C 2 Az 2 H 2 (HCl) 2 Se 2 (C 2 Az 2 rTSe 2 ) 2 2HO. 

» L'acide bromhydrique agit exactement de la même manière que 
l'acide chlorhydrique sur la sélénurée. 

» Je n'ai pas obtenu avec l'acide iodhydrique, comme avec les hydra- 
cides précédents, l'iodhydrate correspondant au chlorhydrate d'oxytrisé- 
lénurée; il se produit immédiatement la combinaison 

C 2 Az 2 H 2 (HI) 2 Se 2 C 2 Az 2 H 4 Se 2 . 

» En résumé, l'action de l'oxygène et des hydracides sur la sélénurée 
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s'opère en deux phases exprimées par les équations suivantes : 

3C 2 Az 2 H 4 Se 2 + 2 0-t-2HCl 

= C 2 Az 2 H 2 (HCl) 2 Se 2 , (C 2 Az 2 H 4 Se 2 ) 2 2HO, 
2C 2 Az 2 H 2 (HCl) 2 Se 2 , (C 2 Az 2 H 4 Se 2 ) 2 2 HO -+- 2O + 2HCI 
= 3C 2 Az 2 H 2 (HCl) 2 Se 2 C 2 Az 2 H*Se 2 + 6HO. 

» J'ajoute, en terminant, que le chlore et le brome agissent sur la sélé- 
nurée en dissolution aqueuse ou alcoolique en produisant les mêmes corps. 
Le chlorhydrate ou bromhydrate d'oxytrisélénurée d'abord précipité 
donne, sous l'influence d'un excès de chlore ou de brome, la combinaison 
formée de i éq de sélénurée dichlorhydrique ou dibromhyclrique avec i éq 
de sélénurée. Le mode de formation précédent à l'aide de l'oxygène et de 
l'hydracide établit leur constitution et démontre que ce ne sont pas de véri- 
tables composés chlorés ou bromes. 

» L'iode agit comme l'acide iodhydrique et l'oxygène sur la sélé- 
nurée ('). » 



chimie organique. — Composition et chaleur de combustion d'une houille 
de la Ruhr. Noie de M. Schecrek-Kestner, présentée par M. Friedel. 

« La houille employée dans ces expériences provient delà mine d'Al- 
tendorf du bassin de la Ruhr. 

» Elle a des propriétés divergentes; participant à là fois aux trois classes 
supérieures du tableau deGrûner, elle se range, par la proportion de carbone 
fixe qu'elle renferme, dans la classe des houilles maigres, par la nature de 
son coke, dans celle des houilles grasses à courte flamme, et par sa chaleur 
de combustion dans celle des houilles grasses proprement dites. Telle 
qu'elle est livrée par la mine, elle renferme de 10 à i4 pour 100 de cendres ; 
mais le fragment sur lequel j'ai opéré n'a donné que de 1,10 à 2,27 pour 
100 de cendres. Comme les résultats sont toujours exprimés en nombres 
rapportés à la houille pure, cendres déduites, la proportion de ces dernières 
est indifférente. 



(') Ce travail a élé fait au laboratoire de M. Fremy, au Muséum d'Histoire naturelle, et 
sous sa bienveillante direction. 
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» L'analyse de la houille séchée à no° a donné les résultats de la 
colonne I. Elle laisse 83,87 de c °ke, déduction faite des cendres. 



8 9>9 2 



1. 

Carbone fixe. .... 83,87 

Carbone volatil. . 6,o5 

Hydrogène 4jH ] 

Azote '•••• 1,00 i5,i3 parties volatiles ( "* '" 9 ' 7 

Soufre 1 ,00 renfermant I « ' " '/ " II'* 

Oxygène 3, 97 ) l O et Az. . 33, 1 



100,00 IOO) o 

» Trois expériences calorimétriques, faites dans le calorimètre de Favre 
et Silbermann, ont donné pour la houille pure 



cal 

I--- ■■■■■■.-. 9 131 

H 



... 9 o83 ... 

111 .9129 ... 

Moyenne.. gm ■■ , 

» Le calcul de la chaleur de combustion d'après la composition élémen- 
taire de la houille donne : 

C 89,92 à° a 8o8o.. 7265,5 

H "4> 18 à 345.00. ..'.... .,. 14.42 ,1 

S( 1 )... 1 à 2200 , .'.' 22,0 



Calories totales , '... . . . 8729,6 

0. . . 3,97 =o,4g d'hydrogène à 345oo. . . 169,0 à déduire 

Calories totales selon la formule de Dulong. . 856o,6 

» L'expérience calorimétrique a donné un excédent de 382 cal ou de 4,3 
pour 100 sur l'addition de la chaleur de combustion totale des éléments, 
et de 55i cal ou de 6,3 pour ioo sur la chaleur de combustion calculée 
suivant la formule de Dulong. 

» Ce résultat confirme, en principe, ceux que nous avons obtenus au- 
trefois, M. Meunier-Dollfus et moi ( 2 ). Toutes les houilles que nous avons 



( 1 ) Dans nos anciennes expériences nous ne faisions pas intervenir le calcul de la chaleur 
de combustion du soufre, ce qui ne modifie pas les résultats d'une manière sensible, car 
les houilles de bonne qualité renferment rarement plus de i à t| pour ioo de soufre. 

( 2 ) Comptes rendus, t. LXVII (1868), p. 65g et 1002; t. LXIX (1869), p. 412; 
t. LXXIII (1871), p. 1061 et i332; t. LXXVII (1873), p. i385. 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 20.) I70 
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analysées et brûlées dans le calorimètre, au nombre de vingt-deux sortes, 
ont une chaleur de combustion supérieure au résultat donné par le calcul 
selon la formule de Dulong; la plupart d'entre elles (les houilles russes de 
Donetz font seules exception) ont une chaleur de combustion supérieure 
au nombre obtenu par l'addition des calories totales des éléments, du 
moins lorsqu'on a recours pour le carbone au chiffre de 8o8o Gal , et pour 
l'hydrogène à celui de 34 5oo, Grûner ( ' ) pensait qu'il faudrait prendre 
"pour le carbone un nombre plus voisin de 11214, qui est le pouvoir ca- 
lorifique théorique du carbone gazeux; de même, pour l'hydrogène, il 
faudrait changer le chiffre de 345oo, qui correspond à l'hydrogène ga- 
zeux donnant de l'eau prise également à l'état gazeux. Il a essayé d'ap- 
pliquer le chiffre de 11214 au calcul de la chaleur de combustion d'un 
certain nombre de houilles, mais sans résultat; le calcul lui a donné des 
valeurs trop peu élevées pour les houilles riches en carbone fixe, et, au 
contraire, trop fortes pour celles qui laissent peu de coke. 

» Le mode de combinaison des éléments dans les houilles nous est in- 
connu, et il est éminemment variable; il est impossible, avec nos connais- 
sances actuelles, de déduire la chaleur de combustion d'une houille de son 
analyse élémentaire ; c'est ce que nos anciennes expériences nous avaient 
appris à M. Meunier-Dollfus et à moi, et ce que les nouvelles que je viens 
d'entreprendre ont pleinement confirmé ( 2 ). 

» Une classification des houilles faite d'après leurs propriétés combus- 
tibles, la manière dont elles se comportent à la distillation et la nature du 
coke qu'elles fournissent, ne s'adapte pas toujours à la composition immé- 
diate de la houille et rarement à sa composition élémentaire, Grûner, qui 
en a tenté l'expérience, a été obligé défaire des divisions très larges, malgré 
lesquelles on trouve des houilles qui appartiennent à plusieurs classes. 
Celle d'Altendorf, par exemple, appartient à la troisième : houilles grasses 
proprement dites, par sa chaleur de combustion (9111); à la quatrième : 
houilles grasses à courte flamme, par la nature de son coke fondu compact ; 
à la cinquième : houilles maigres ou anthraciteuses, par sa teneur en carbone 
fixe (83 pour 100). 

» Néanmoins, à ne considérer que les traits principaux, la chaleur de 



(') annales des Minés, t. IV, 1873. 

( 2 ) Chaleur de combustion de la houille de Ronchamp. (Comptes rendus, séance du 
3o mars i885.) 
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combustion d'une bouille est d'autant plus élevée qu'elle donne à la dis- 
tillation une quantité plus grande de coke (carbone fixe). 

» L'essai pratique de cette houille a donné des résultats en rapport avec 
sa chaleur de combustion. Il a été fait dans les appareils qui nous avaient 
servi en 1869, et qui consistent dans une chaudière à foyer extérieur et à 
trois bouilleurs suivis d'un réchauffeur. Un kilogramme de houille pure a 
vaporiserai d'eau ramenée à o° et portée à i5i?, La répartition du calo- 
rique a été la suivante, comparée avec celle de la houille de Ronchamp. 



Calories dans la vapeur 

Calories sensibles dans les gaz de la combustion . . 
Vapeur d'eau dans les gaz de la combustion , . , . , 
Calories des gaz combustibles non brûlés ,,,.,,, 
Noir de fume'e en calories 



Ronchamp, 1869. Ruhr, 1885. 

63,6 67,3 



5,i 5,4 

3,o 3,1 

4,9 2 »7 

0,4 0,4 



11>° 78,9 

Calories non retrouvées. ,..,.,....,.,..,...,.,,., 23 ,o 21,1 



joo,o 100,0 



Chaleur de combustion ..... 911,7 911,1 

» La houille de la Ruhr a produit moins de gaz combustibles que celle 
de Ronchamp, mais les calories non retrouvées et dues, sans doute, à leur 
passage dans les surfaces enveloppantes dépassent toujours 20 pour 100. » 



zoologie. — Sur la membrane buccale des Céphalopodes. Note 
de M. L. Vialletoïï ( 1 ), présentée par M. A. Milne-Ewards. 

« On sait qu'il existe chez les Céphalopodes dibranchiaux décapodes, 
entre la lèvre circulaire et les bras, une membrane multilobée, dite mem- 
brane buccale, dont on connaît deux formes différentes. Dans l'une, les 
lobes sont allongés en forme de tentacules dépassant fortement le bord de 
la membrane, et munis de ventouses semblables à celles des bras, dans 
l'autre les lobes courts et à peine indiqués sont dépourvus de ventouses. 
On n'avait pas encore établi d'une manière précise la nature morpholo- 
gique de cette membrane; l'étude d'un système nerveux qui lui est propre 
m'a conduit aux résultats que je vais exposer, 

(') Travail fait au laboratoire de Zoologie de l'Ecole des hautes e'tudeSj dirigée par 
MM. Milne-Edwards. 
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» Les animaux étudiés sont : lé Calmar (Loligo vulgaris) comme repré- 
sentant du type à lobes buccaux'acëtabulifères, et la Seiche (Sepia officïnatis) 
comme formeà lobes buccaux dépourvus deventouses.D'ailleurslesdisposi- 
tionsfondamen talés restent les mêmes chez ces deuxànimaux et la même des- 
cription peut servir pour tous les deux. Les lobes de la membrane buccale 
forment, en dedans des bras, une sorte de verticille concentrique à celui 
dés bras; ils isont au nombre de sept ainsi répartis: un lobe dorsal, im- 
pair et médian situé entre les' deux bras dorsaux, puis, de chaque côté, un 
lobe dorsal latéral fixé par une bride externe au bord dorsal du deuxième 
bras, un lobe ventral latéral rattaché au bord ventral du troisième bras, 
enfin un lobe ventral que l'on peut rapporter au quatrième bras. Dans l'axe 
de chacun de ces lobes, on trouve une sorte de tige qui, renflée en massue 
vers la racine du lobe, s'étend jusqu'à l'extrémité libre de ce dernier en 
s'effilant de plus en plus; sur tout son parcours elle émet de nombreux 
filets très déliés qui vont se jeter dans les muscles ou dans les ventouses 
lorsqu'elles existent. L'examen histologique de cette tige montre qu'elle 
est formée de cellules ganglionnaires disposées autour d'une masse cen- 
trale fibrillaire au milieu de laquelle on peut aussi rencontrer de rares élé- 
ments nerveux. Cette structure est celle des nerfs ganglionnaires des bras 
de ces mêmes animaux, et la tige des lobes buccaux est parfaitement com- 
parable à un nerf brachial réduit de Céphalopode. Mais les connexions 
confirment encore cette manière de voir. En effet, de l'extrémité renflée de 
la tige, on voit partir un filet nerveux délicat, qui parcourt dans l'épaisseur 
de la membrane buccale un trajet variable, jusqu'à ce qu'il arrive à se 
placer dans l'axe du bras correspondant, et alors, s'enfonçant perpendi- 
culairement dans la masse musculaire du bras, il atteint le nerf branchial 
et s'unit avec lui. C'est ainsi que le nerf du lobe ventral se jette dans le 
nerf du quatrième bras, celui du lobe ventral latéral dans le nerf du troi- 
sième et ainsi de suite. Le nerf du lobe médian présente, lui, deux racines 
venues de chacun des deux bras dorsaux : il peut même être bifide à sa 
partie inférieure. L'opinion de d'Orbigny, qui regardait le lobe impair 
comme le résultat de la soudure de deux lobes voisins, est donc pleinement 
confirmée par la structure intime. En même temps nous voyons qu'il y a 
autant de lobes dans la membrane buccale que de bras sessiles, et que 
chaque bras commande pour ainsi dire un lobe, puisque l'innervation du 
lobe est émanée de l'innervation du bras. Il' faut donc dès maintenant re- 
pousser toute comparaison de la membrane; buccale avec une lèvre hyper- 
trophiée, puisqu'elle reçoit ses nerfs de la portion sous-œsophagienne des 
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ganglions, tandis que les nerfs labiaux naissent de la portion sus-œso- 
phagienne. 

» Au contraire, si l'on tient compte de la masse musculaire des lobes, 
de la présence des ventouses, et surtout de l'existence dans chacun d'eux 
d'un cordon ganglionnaire analogue aux nerfs des bras et ayant avec eux 
une origine commune, on voit que tout nous porte à regarder ces lobes 
comme de véritables petits bras rudimentaires,' et par suite, à rapporter la 
membrane buccale à un cercle de bras dans lequel la membrane interbra- 
chiale serait très développée par rapport aux bras eux-mêmes. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — V action chlorophyllienne séparée de la respi- 
ration. Note de MM. G. Bojsnier et L. Mangin, présentée par M. Du- 
chartre ( 1 )- 

« Lorsqu'on étudie l'action chlorophyllienne, c'est-à-dire la décompo- 
sition de l'acide carbonique de l'air par les parties vertes des végétaux 
à la lumière, on n'observe en réalité que la résultante de deux actions 
contraires. Eu même temps que le carbone est assimilé par la chlorophylle, 
la plante, même à la lumière, respire, c'est-à-dire que son protoplasma ab- 
sorbe de l'oxygène et émet de l'acide carbonique. L'analyse des gaz émis 
ou absorbés par une plante verte, à là lumière, ne donne, d'une part, que 
la différence entre l'oxygène dégagé par l'assimilation et l'oxygène absorbé 
par la respiration, et, d'autre part, que la différence entre l'acide car- 
bonique décomposé par l'assimilation et l'acide carbonique produit parla 
respiration. Les deux phénomènes sont superposés sans que, jusqu'à pré- 
sent, on les ait isolés. C'est donc la résultante dont nous venons de parler 
qui a été mesurée par M. Boussingault. 

» Ainsi les physiologistes ont étudié l'action chlorophyllienne compliquée 
d'un phénomène inverse dont on ignorait l'intensité et souvent même la 
nature. Les résultats des recherches relatives à l'influence de la température 
ou de l'éclairement sur le dégagement d'oxygène sont par là-même en- 
tachés d'une cause d'erreur, souvent importante, qui n'a été évitée dans 
aucun cas. 

» Nous avons réussi "à séparer l'action chlorophyllienne de la respira- 
tion, et cette Note a pour but d'exposer les premiers résultats de nos re- 
cherches à ce sujet. Cette séparation a été réalisée par plusieurs méthodes 

( i ) Ce travail a été fait au laboratoire des recherches botaniques de l'École Normale. 
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qui toutes exigent la connaissance des lois de la respiration ; c'est pourquoi 
nos travaux antérieurs ont porté sur la respiration des végétaux sous les 
diverses influences extérieures. Nous avons établi, comme l'on sait, qu'à 
un état donné du développement le rapport des volumes des gaz échangés 
par la respiration est, dans des limites très étendues, indépendant des con- 
ditions extérieures. L'ensemble de nos expériences nous autorise, malgré 
les récentes assertions de MM. Debérain et Maquenne, à maintenir les ré- 
sultats que nous avons publiés. 

» Voici quel est le principe de ces métbodes. 

» Première méthode. — La première méthode qui s'imposait à nous 
comme conséquence de nos recherches antérieures consiste à supposer que 
l'influence de la lumière sur la respiration des organes verts est identique 
à celle que nous avons fait connaître pour les tissus sans chlorophylle, et à 
retrancher de la totalité des volumes de gaz émiset absorbés par les plantes 
exposées à la lumière les volumes qu'elles auraient dû émettre par la res- 
piration seule à la même lumière. 

» Dans ce but, nous avons placé des plantes dans un récipient en verre 
disposé comme les appareils déjà décrits. Ces plantes séjournent d'abord 
à l'obscurité, puis le récipient est exposé à la lumière pendant le même 
temps et à la même température. Les analyses de gaz sont faites : i° après 
le séjour à l'obscurité ; 2° après le séjour à la lumière. Soient p le volume 
d'acide carbonique dégagé et q le volume d'oxygène absorbé après le séjour 

à l'obscurité, on sait que| = -^ = const. = r. Après l'exposition à la 

lumière p' représente le volume d'acide carbonique disparu et q' le volume 
d'oxygène dégagé. Dans cette seconde partie de l'expérience, les feuilles 
ont décomposé d'abord la quantité x d'acide carbonique produit par la 
respiration à la lumière plus p'; elles ont dégagé la quantité y d'oxygène 
absorbé par la respiration plus q' : par suite le rapport des volumes de gaz 
émis et décomposés par l'action chlorophyllienne est exprimé par 

x~+J' = CQî = a - • Les <ï uantit és y et x d'oxygène et d'acide carbonique 
peuvent être calculées approximativement au moyen de la première partie 
de l'expérience, en admettant que l'intensité du phénomène respiratoire 
soit diminuée par la lumière dans les proportions que nous avons fait 
connaître. 

» Deuxième méthode. — On peut séparer d'une manière plus nette les 
deux fonctions par la méthode des anesthésiques, dont Claude Bernard a 
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établi le principe sans faire l'expérience complète. A une certaine dose, 
pour une espèce donnée, le chloroforme oul'éther suppriment, d'une ma- 
nière absolue, l'assimilation sans altérer d'aucune manière la respiration. 
On peut constater, en effet, si l'on opère avec l'éther, par exemple, que 
l'intensité du phénomène respiratoire à l'obscurité reste exactement la 
même, avec ou sans éther. On arrive à trouver une dose d'anesthésique 
telle que, ce résultat étant obtenu à l'obscurité, l'oxygène continue à être 
absorbé et l'acide carbonique émis, même en plein soleil. Bien plus, le 
rapport des gaz échangés par la respiration reste le même à la lumière, chez 
les tissus verts anesthésiés. Il n'y a donc, dans ces conditions, aucune trace 
d'assimilation, tandis que des plantes semblables, placées dans un appa- 
reil identique et exposées à la même lumière, décomposent activement l'a- 
cide carbonique et émettent de l'oxygène par la résultante des deux actions. 
On peut ainsi connaître, dans des circonstances déterminées : i° quelle est 
la résultante des deux actions; i° quelle est l'action de la respiration seule 
des mêmes plantes, à la même lumière. On en déduit immédiatement la 
valeur réelle de l'assimilation, et par suite le rapport a de l'oxygène dégagé 
à l'acide carbonique décomposé, dans l'action chlorophyllienne seule. 

Troisième méthode. — Nous avons aussi employé un mode d'expérimen- 
tation absolument différent des précédents, pour arriver à séparer les deux 
phénomènes. La méthode consiste à placer dans deux appareils I et II des 
plantes dont on a constaté l'identité physiologique. Dans l'appareil I, la 
plante est dans l'air ordinaire ; dans l'appareil II, on ajoute une petite quan- 
tité d'une solution de baryte concentrée. Les deux appareils sont ensuite 
exposés en même temps à la même lumière. Ainsi se trouve soustraite par 
la baryte, dans l'appareil II, une partie de l'acide carbonique produite 
par la respiration. On trouvera donc en I un excès o d'oxygène sur celui 
de l'appareil II. Cette quantité o correspond à la quantité c de l'acide car- 
bonique, retiré par la baryte dans l'appareil II et qui n'a pas été soustraite 
dans l'appareil I. Pour connaître ce dernier volume c, on introduit un 
peu d'acide chlorhydrique pur dans la baryte de l'appareil II; l'acide car- 
bonique soustrait se dégage, et l'on trouve ainsi dans l'analyse de II l'excès 
c d'acide carbonique sur celui que peut renfermer I. On voit que o est égal 
au volume d'oxygène qui a été dégagé par l'assimilation seule, pour une 

décomposition d'acide carbonique égale à c ; par suite, - est égal à m, 
rapport des gaz échangés dans l'action chlorophyllienne. 

» Résultats. — Dès à présent, signalons quelques résultats obtenus par 
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les trois méthodes précédentes, dans les conditions où le rapport r des gaz 
échangés par la respiration est plus petit que l'unité. Le Houx (alors que 
r = o,j) donne, par la première méthode, a — i,a5; par la seconde, 
« = 1,28; par la troisième, a = 1,20. Le Genêt (alors que r = o,8) donne 
i°« = i,ï5; 2 a = i,i4; 3° a — 1,10. D'autres espèces (Fusain du Ja- 
pon, Pin, Lierre, Tilleul, Pélargonium, Lilas, etc.) ont fourni des résultats 
analogues. La concordance de ces résultats nous permet déjà de conclure 
que, dans les conditions où nous avons opéré, le volume d'oxygène dégagé par 
l'assimilation est supérieur à celui que renferme l'acide carbonique décom- 
posé. » 

PALÉONTOLOGIE végétale.— GrilletiaSpherospermii, Chytridiacée fossile du 
terrain houiller supérieur. Note de MM. B. Renault et C.-Eo. Bertrand, 
présentée par M. Duchartre. 

« Le Grillelia Spherospermii (<) est une Chytridiacée à mycélium, à spo- 
ranges sans col, qui vivait dans les cellules des tissus superficiels du nucelle 
des graines altérées du Spherospermum oblongum, Gymnosperme fossile du 
terrain houiller supérieur de Grand-Croix, près de Rive-de-Gier. 

» Dans les parties du mycélium très chargées de sporanges, ce mycélium 
est composé d'hyphesrameux, grêles, allongés parallèlement au grand axe 
des cellules nourrices, lorsque celles-ci sont elles-mêmes très allongées dans 
un sens, au contraire pelotonnés irrégulièrement dans les cellules courtes, 
isodiamétriques. Chaque hyphe se compose d'une suite de cellules placées 
bout à bout, mesurant io^de longueur sur 5[/. de largeur. Celles de ces 
cellules qui ne sont pas immédiatement contiguës aux sporanges sont 
minces; elles n'ont pas été cuticula risées du vivant de la plante; au con- 
traire, les cellules stériles contiguè's aux sporanges ont souvent subi un 
commencement de cuticularisation. La ramification de ces hyphes est mono- 
podique, les branches latérales étant tantôt allongées parallèlement au 
filament principal, alors que d'autres fois elles sont pelotonnées irrégulière- 
ment. La ramification des hyphes ne paraît dichotomique que par une légère 
déviation accidentelle des éléments du filament principal. 

» Dans les régions du mycélium qui ne portent qu'un petit nombre de spo- 
ranges et dans des cellules nourrices très allongées, les hyphes, sauf au voisi- 
nage immédiat des sporanges, sont composés d'un grand nombre de cel- 

( ( ) Du nom de M. C. Grillet, mycologue. 
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Iules stériles, à parois minces, placées bout à bout et qui mesurent en 
moyenne ijià 2 y. de largeur sur 10 p. de longueur. Ces longs hyphes stériles 
rappellent ceux deVJphanislis OEdogoniarum Sorok, ; ils rappellent surtout 
les filaments grisâtres de Y Ancylistes Closlerii Pfitz., lorsque, leur con- 
servation étant moins parfaite, on ne distingue plus leurs cloisons trans- 
versales. 

» Toutes les cellules d'un hyphe pouvaient se transformer en sporanges; 
on voit, en effet, de nombreux exemples de files de sporanges directement 
contigus. D'autres fois deux sporanges voisins sont séparés par une cellule 
stérile cutinisée ou non; plus ordinairement, comme chez le Catenaria An- 
guillulœ Sorok., entre deux sporanges consécutifs, on voit deux cellules sté- 
riles. Lorsque les parois de ces éléments ont subi un commencement de 
cuticularisation, on peut se demander si ces cellules stériles ne sont pas 
des sporanges arrêtés dans leur transformation ; nous ne le croyons pas ce- 
pendant, vu la régularité et la fréquence du fait. Les sporanges consistent 
en cellules irrégulièrement ovoïdes, mesurant en moyenne t\o\>. h 5op. 
de longueur sur 20p. à a5p, de largeur ( ' ). Vu par le fond, l'ovoïde est à 
peu près régulier; vu de profil, l'ovoïde est bombé d'un côté, et c'est 
au sommet de ce bombement que se trouve l'orifice du sporange. Cet ori- 
fice terminait peut-être un bouton très court, mais on ne peut appeler ce 
bouton un col, car il est plus court que la papille du sporange deYApha- 
nistis OEdogoniarum Sorok. Chaque sporange n'a qu'un orifice; exception- 
nellement nous en avons vu deux, comme il arrive parfois chez l'es- 
pèce d'Aphinislis précitée; mais il y a lieu d'être très réservé; c'est peut- 
être là un accident de conservation . La paroi des sporanges est cuticularisée 
et un peu plus épaisse que celle des cellules stériles. Tous les sporanges 
paraissent vides, quelques-uns sont ouverts; d'après ces derniers on peut 
dire qu'il n'y avait pas d'opercule à l'orifice des sporanges. 
» Habitat. — Le Grilletia Spherospermii a été rencontré : 
» i° Dans les grandes cellules de la région externe du tissu fondamen- 
tal du nucelle du Spherospermum oblongum. Il est particulièrement abon- 
dant dans les deux ou trois premiers rangs de ce tissu. Plus profondément 
la plante disparaît, ses sporanges semblent imparfaits, très isolés, et sa 
conservation laisse beaucoup à désirer. Les sporanges de ces hyphes pro- 
fonds pourraient être pris pour des sortes de chlamydospores mal conser- 

[ 1 ) Les sporanges des hyphes, très allongés, sont souvent éloignés les uns des autres, 
imparfaits, ne mesurant que 3of/. sur i5f*. 

C R., i885, 1" Semestre. (T. C, N° 20.) 171 
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vées. Le Grilletia n'envahit le nucelle que de sa base à la base de la 
chambre pollinique. 

» 2 Dans les cellules épidermiques de la base du nucelle. Là les hyphes 
sont pelotonnés*, les sporanges très nombreux sont parfois contigus. 

» 3° Dans les tissus qui tapissent la base de la face interne du tégument 
séminal. Dans cette région, la conservation de l'échantillon permet seule- 
ment de constater la présence du Grilletia. -"-'■■' 

» D'après l'état des tissus où l'on trouve le Grilletia, il est très probable 
que ce Champignon ne s'est développé que lorsque la graine du Spherosper- 
mum oblongum avait déjà subi un commencement d'altération. 

» L'habitat du Grilletia explique suffisamment que nous ne puissions 
fournir de renseignement sur ses spores mobiles ni sur le mode d'émission 
de ces spores. Nous n'avons vu ni embryons ni indication d'accouple- 
ment. 

» L'attribution de ce fossile aux Chytridiacées (* ) résulte de la forme de 
leur sporange, de leur mode de déhiscence, de leur position sur le mycélium, 
de leur nudité, et aussi de leur mode de groupement. Tons ces caractères 
excluent successivement les Péronosporées, les Saprolégnées, les Vampy- 
rellées et les formes mucédinéennes des Ascomycètes. 

» Parmi les Chytridiacées le Grilletia mérite une place spéciale par ses 
sporanges sans col et sans opercule, par son mycélium et aussi par son 
habitat dans les tissus d'une Gymnosperme. C'est eu somme dans le voisi- 
nage des Aphanistis, des Catenaria et des Ancylistes qu'il convient de placer 
le Grilletia. » 



physiologie pathologique. — De l'acide urique dans la salive et dans le 
mucus nasal, pharyngé, bronchique, utéro-vaginal. Note de M. Boucheron, 
présentée par M. Bouley. 

« La goutte des glandes, de la glande parotide surtout, étudiée au point 
de vue clinique par M. Debout-d'Estrées, peut trouver, dans l'analyse 
chimique de la salive et dans la présence de l'acide urique dans ce li- 
quide, un signe d'une grande valeur. 



(') La famille des Chytridiacées étant délimitée à peu près comme le fait M. Sorokine 
c'est-à-dire en y rattachant les Ancylistes, les Aehlyogeton et avec doute les Myzocytium. 
Il convient, croyons-nous, d'en exclure ou tout au moins d'en éloigner Zysochytrium et 
Tetrachytrium, qui sont bien plutôt des Mucorinées aquatiques. 
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» Dans une Note présentée à l'Académie des Sciences en notre nom, par 
M. Bouley, en 1881, nous avons signalé l'existence de l'acide urique dans 
la salive des uricémiques. Nous avons indiqué aussi que le procédé d'ana- 
lyse qualitative rapide à employer en Clinique est la réaction de lamurexide. 
(Cette coloration rouge pourpre est obtenue en faisant réagir, à chaud, 
successivement, les vapeurs d'acide azotique, puis d'ammoniaque, sur 
quelques gouttes de salive, lentement desséchée au bain-marie dans une 
capsule de porcelaine.) 

» On peut déceler, de la même manière, la présence de l'acide urique, 
toujours chez les uricémiques, dans le mucus nasal, pharyngé, bron- 
chique, utéro-vaginal et même dans le mucus gastrique de la pituite et 
aussi dans les humeurs de l'œil. 

» Depuis longtemps déjà on avait trouvé des quantités appréciables 
d'urée (Wurtz) dans l'humeur vitrée de l'œil. Tout récemment encore 
(i885), nous avons, avec MM. Quinquaud et Butte, constaté à nouveau 
l'existence en grande proportion de l'urée dans les humeurs aqueuse et 
vitrée, chez un chien intoxiqué par l'injection sous-cutanée d'une forte 
dose d'urée. 

» La présence de l'acide urique, dans une sécrétion glandulaire aussi 
accessible que la salive, nous a permis de faire quelques recherches sur les 
varialions de l'acide urique, selon l'état de la sécrétion ptyalinique, au- 
trement dit, d'examiner les rapports de l'excrétion urique anormale avec 
la sécrétion ptyalinique normale. 

» Chez un sujet excrétant une quantité modérée d'acide urique par la 
salive, si l'on place dans la bouche un corps sapide peu décomposabîe, un 
bonbon de gomme, par exemple, immédiatement l'acide urique disparaît de la 
salive. L'interprétation de ce fait est que la sécrétion ptyalinique, sollicitée 
par la présence d'un corps sapide, se substitue immédiatement à l'excrétion 
d'acide urique, excrétion qui est une fonction anormale de la glande sali- 
vaire. 

» Quand l'excrétion d'acide urique est très abondante, la présence 
d'un corps sapide dans la bouche ne fait que diminuer la quantité d'acide 
urique excrétée par la glande salivaire, de sorte qu'il y a mélange d'acide 
urique à la ptyaline sécrétée, ce qui ne laisse pas que de modifier la sécré- 
tion salivaire normale. D'autre part, le sujet déglutit de l'acide urique avec 
ses aliments. 

» Le tabac, dans l'action de fumer, ne modifie que très peu l'excrétion 
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urique salivaire. Si le fumeur rejette sa salive, chargée d'acide urique, il 
diminue d'autant la quantité d'acide urique qu'il possède en circula- 
tion. 

» Le maximum d'acide urique dans la salive existe habituellement à 
l'heure la plus éloignée des repas. 

» L'excrétion de l'acide urique par la salive, chez les uricémiques, n'est 
qu'un cas particulier de la fonction excrétoire des glandes salivaires pour la plu- 
part des substances en excès dans l'économie. 

» On sait, en effet, que l'iodure de potassium, le mercure, le plomb, etc., 
introduits dans l'organisme, sont excrétés par les glandes salivaires, soit 
dans les intervalles de la sécrétion ptyalioique, soit même pendant cette 
sécrétion. 

» Les glandes salivaires de l'homme éliminent peut-être aussi, chez cer- 
tains sujets, les substances alcaloïdes animales, nouvellement connues, les 
ptomaïnes ou zoamines, ou leucomaïnes. Nous avons, en effet, trouvé plu- 
sieurs fois, dans la salive d'une même malade, la réaction jaune d'or avec 
l'acide nitrique, que Selmi et Gautier ont signalée comme caractéristique 
d'une ptomaïne. 

» D'ailleurs, M. Gautier considère comme de nature ptomaïnique cer- 
taines substances actives éliminées normalement par la salive de quelques 
animaux. 

» La fonction excrétoire des glandes salivaires par ait donc très étendue. 

» S'il en était pour les glandes stomacales comme pour les glandes sa- 
livaires, on s'expliquerait que certains troubles gastriques, apparaissant à 
une heure éloignée du repas (élimination stomacale anormale de substances 
irritantes), disparaissent après l'ingestion d'une petite quantité d'un corps 
sapide (sécrétion pepsinique normale se substituant brusquement aux ex- 
crétions pathologiques). 

» Ainsi les glandes à fonction récrémentitielle peuvent être le siège de 
deux fonctions, l'une normale de sécrétion, l'autre anormale d'excrétion ou 
fonction excrémentitielle. 

» Les glandes salivaires, qui sont le type du genre, peuvent excréter de 
l'acide urique, quand il y en a en excès dans le sang; de même que ces 
glandes salivaires excrètent l'iodure de potassium, le mercure, le plomb, 
les ptomaïnes et autres substances en excès dans l'organisme. 

» Les glandes à sécrétion muqueuse simple, telles que les glandes des fosses 
nasales, du pharynx, des brotfehes, de l'utérus, etc., peuvent aussi excréter 



( i3n ) 
anormalement de l'acide urique et autres substances de déchet, comme 
nous l'avons vérifié directement, en nous servant de la réaction caractéris- 
tique de la murexide. 

» L'excrétion de l'acide urique par les glandes annexées au tube digestif 
est une élimination supplémentaire de l'acide urique par la voie intestinale. 
La quantité d'acide urique, éliminée par la voie rénale, ne représente donc 
qu'une partie de l'acide urique formé dans l'organisme. 

» La goutte glandulaire et certains catarrhes nasaux, pharyngiens, 
bronchiques, utéro-vaginaux, stomacaux, etc., peuvent être des manifes- 
tations de ces excrétions pathologiques des déchets de l'organisme, dont 
l'acide urique est un des plus faciles à déceler. 

» La présence d'une grande quantité d'acide urique dans la salive peut 
servir de signe prémonitoire des accidents de l'uricémie. C'est aussi un signe 
diagnostique de la nature uricémique possible des accidents morbides. » 



MÉTÉOROLOGIE. — De l'influence des déclinaisons lunaires sur le déplacement 
des circulations atmosphériques. Note de M. H. deParville. 

« Les intéressantes Communications de M. Poincaré sur une Relation 
entre la déclinaison lunaire et les limites nord des alizés m'obligent à prendre 
date pour des recherches déjà anciennes, puisqu'elles remontent à 1860. 
Depuis cette époque, dans de nombreuses publications, je me suis efforcé 
de mettre en relief l'influence de la Lune, d'abord par des considérations 
théoriques, ensuite par des faits. 

» En juillet i865 notamment, j'ai publié une Note portant précisément 
pour titre : De l'influence des déclinaisons de la Lune sur les déplacements des 
alizés de l'Atlantique. A cette époque, les observations étaient rares; cepen- 
dant, sur vingt-trois observations empruntées à la Géographie de Berghaus 
(t. 1 er ) et se rapportant aux principaux mois des années 1826, 1827, 1828, 
1829, i83oet i832, il en est vingt pour lesquelles l'influence lunaire appa- 
raît très nette. Le plus grand écart trouvé a été de io° correspondant au 
lunistice boréal. 

■ » Les trois anomalies constatées se rapportent à des longitudes très 
faibles, et il est permis de penser qu'elles sont dues aux perturbations dans 
le régime des vents, produites par le voisinage de la côte d'Afrique dont la 
température est élevée. 

» L'action lunaire paraît retentir de même sur les circulations atrnosphé- 
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riques polaires, sur la pression barométrique, sur la température, etc., 
ainsi qu'il résulte de vingt-cinq années d'observations. 

» Je prie l'Académie de vouloir bien me permettre, sans les développer 
encore, de consigner ici ces conclusions déjà vieilles. Je ne les lui avais pas 
encore communiquées, parce que j'attendais une période d'observations 
de trente années plus décisive pour dissiper les doutes et mieux affirmer 
une influence qui a été généralement niée jusqu'ici par les astronomes et 
par les météorologistes. » 



PHYSIQUE du GLOBE. — Sur les tremblements de terre et tes éruptions volcani- 
ques dans l'Amérique centrale. Extrait d'une Lettre de M. de Montessus 
à M. Cornu. 

« San Salvador, 5 mars i885. 

« Je vous envoie la traduction de mon travail sur les phénomènes volca- 
niques et séismiques du centre Amérique, que je vous prie de vouloir 
offrir à l'Académie des Sciences avec un exemplaire de l'original publié en 
espagnol par le gouvernement du Salvador. Dès mon arrivée dans ce pays, 
il y a quatre ans, j'étais frappé et de la fréquence des tremblements de 
terre dans cette région et de la facilité avec laquelle les gens du pays se 
permettaient de les annoncer à l'avance, en basant la plupart du temps 
leurs affirmations sur des données météorologiques. Je pensai dès lors 
qu'il serait facile de donner un lien scientifique à cet ensemble de sup- 
positions, et cela d'autant plus que nombre de personnes ayant habité 
les diverses parties de l'immense côte du Pacifique (Chili, Pérou, Equateur, 
Mexique, etc.) préconisaient les mêmes règles de prévisions. Je me mis 
donc à l'oeuvre, compulsant tous les documents possibles, mais en me 
limitant à la région comprise entre les deux isthmes de Panama et de 
Tehuantepec. Je fus vite désabusé et convaincu que, s'il y avait une rela- 
tion entre les phénomènes météorologiques et les tremblements de terre, 
il fallait tout d'abord en éliminer ceux qui résultent des éruptions volca- 
niques, et souvent la distinction en est presque arbitraire, avec ceux qui 
se localisent et paraissent en être tout à fait indépendants. On comprendra 
que cela soit d'autant plus difficile que l'Amérique centrale possède trente 
volcans, soit en activité, soit qui ont été actifs depuis la conquête espa- 
gnole, et en tout au moins cent quarante volcans plus ou moins anciens 
et tous dans l'alignement de la côte du Pacifique et son voisinage. Je suis 
arrivé finalement à la négation absolue de la possibilité de prédire les 
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tremblements de terre, au moins dans l'état actuel de nos connaissances; 
néanmoins, je suis bien convaincu que, si le travail que j'ai exécuté sur 
une faible fraction de l'immense chapelet volcanique compris entre !e 
détroit de Behring et le cap Horn était complété pour toute la ligne, on 
arriverait à des relations de périodicité ; je crois les avoir démêlées, mais 
elles n'ont pas assez d'évidence ou de probabilité pour que je puisse me 
permettre de les énoncer. On conçoit en effet que, si une petite fraction 
comme celle de l'Amérique centrale a pu me fournir un catalogue de plus 
de a3oo secousses, 137 éruptions et 27 ruines complètes de grandes villes, 
la chaîne entière fournirait un tel chiffre de faits que l'on en pourrait 
déduire des conclusions. 

» Forcé ainsi de m' abstenir de toute hypothèse, je me suis contenté de 
faire l'historique de ces phénomènes, dont le nombre dans ladite région 
est vraiment extraordinaire. Je calcule en effet qu'il y tremble au moins 
25o fois par an autour de 4 centres distincts, Guatemala, San Salvador, 
Nicaragua et Costarica, On arriverait à un chiftre bien supérieur, si l'on 
tenait compte des périodes de mouvements presque continus, comme par 
exemple celle qui, précédant en 1879-1880 l'apparition près de San Salva- 
dor du volcan d'Ilopango, a présenté plus de 700 secousses en 6 jours. 

» Je montre par l'étude des documents que la grande catastrophe de 
Guatemala en i5Zj.i n'est point due, comme l'affirme Fuchs, à une érup- 
tion de boue, mais tout simplement à la rupture, sous l'action simultanée 
d'un tremblement de terre et du poids de l'eau accumulée par les pluies 
torrentielles, du cratère du volcan (éteint) d'Agua. 

» J'admets, avec preuves à l'appui, que, si les vaisseaux espagnols ont 
jamais remonté le rio San Juan pour arriver aux lacs de Nicaragua, ce 
qui est douteux, il faut attribuer l'obstruction de cette voie de communi- 
cation aux tremblements de terre de 1648, i65i et i663 et non à une 
volonté expresse des conquérants, pour s'opposer aux entreprises des 
flibustiers français et anglais contre Granada. 

» J'appelle votre attention sur le récit de l'apparition (1770) del'Izulco, 
peut-être le plus beau volcan du monde par la régularité géométrique de 
son profil et l'incessante succession, de quart d'heure en quart d'heure 
environ, de ses éruptions depuis sa formation. 

» La grande éruption du Cosegûina, en i835, a présenté ce fait très re- 
marquable, d'éclater le même jour que celles des volcans chiliens du Cor- 
covado et de l'Aconcagua. Il est difficile de ne voir là qu'une coïncidence 
purement fortuite. 



( i3i4 ) 

» Il y aurait lieu d'attirer l'attention des observateurs sur les odeurs sul- 
fureuses qui auraient accompagné certains tremblements de terre, par 
exemple, celui de la ruine de San Salvador en i854, et l'apparition de 
lueurs. Ce dernier phénomène, particulier à la ruine de la même ville en 
1873, mais que je regarde comme douteux pour ce qui le concerne, est 
d'ailleurs admis par de Humboldt. 

» Le tremblement de terre du 8 décembre 1859 a été accompagné à 
Guatemala d'une déviation de l'aiguille aimantée, restée permanente. Hum- 
boldt donne un fait semblable pour Cumana le 4 novembre 1799- 

» J'ai raconté avec détails la formation du volcan du lac d'Ilopango en 
1879-1880, volcan éteint depuis lors, et qui s'est élevé dans le sein de ce 
qu'on est convenu d'appeler cratère d'effondrement. Celui-là aurait des 
dimensions vraiment inusitées. Cette apparition peu connue a eu la bonne 
fortune d'être suivie de visu par deux observateurs, le géologue Goodyear 
et le météorologiste Rockstroh, et j'ai résumé leurs deux relations scienti- 
fiques, faites indépendamment l'une de l'autre. 

» Il y a Heu de se demander si les bruits souterrains entendus à San 
Salvador le 27 août i883 à quatre heures du soir et aussi à Antioquia 
(Colombie) ont une relation avec l'éruption du Krakatoa. Je le crois, et si 
l'on se récrie sur l'énormité de la distance, je rappellerai que l'éruption du 
Coseguina en i835 a été parfaitement perçue à Caracas et à la Vera Cruz, 
c'est-à-dire sur un cercle de 1700 milles de diamètre. Une objection à faire 
est que les retumbos (en conservant le mot espagnol, qui signifie bruit sou- 
terrain) s'entendent dans les régions volcaniques américaines avec ou sans 
tremblement de terre, et je rappellerai à ce sujet ceux étudiés à Guadala- 
jara par de Humboldt, et ceux de Bogota qui ont fait appeler en Colombie 
l'année T687 ano det ruido, année du bruit. 

» Je crois pouvoir dire que les animaux domestiques, en cas de tremble- 
ment de terre, donnent des signes de terreur quand la secousse se prolonge 
et indépendamment de son intensité. 

» Dans une Note, le capitaine Touflet, en s'appuyant sur des mesures 
au théodolite, montre que la croyance populaire à l'accroissement continu 
du San Jacinto, près de San Salvador, et à son accroissement brusque en 
cas de tremblements de terre, est inexacte. Il donne l'explication psycholo- 
gique de cette supposition. 

» L'étude historique que j'ai faite montre que les villes construites près 
des volcans en activité sont beaucoup moins sujettes à la destruction que 
celles près des volcans éteints, c'est-à-dire là où il n'y a plus de soupape 
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de sûreté. Ainsi la vieille Guatemala, située près du volcan éteint de Agua, 
a été renversée sept fois. La nouvelle, près du volcan très actif (43 éruptions 
depuis la conquête), et fondée en 1775, ne l'a pas encore été. San Salvador, 
près du volcan éteint du même nom (Quetzaltepeque en indien), l'a été qua- 
torze fois, sans compter les demi-ruines, tandis que dans la même petite 

^ République, Santa Ana, Izalco et San Miguel, bâties sur les flancs des vol- 

i cans actifs de même nom, ne l'ont jamais été. 

; » J'ai terminé mon travail par un appendice météorologique, dont les 
Tableaux numériques et les surfaces topographiques ad hoc n'ont pas 
d'autre but que celui de fixer un point d'un isotherme, dans cette région 

«• relativement vierge d'observations scientifiques. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Bruits souterrains entendus à l'île de Saint-Domingue, 
le 28 août i883. Note de M. Alex. Llenas. 

« Dans sa séance du 9 mars dernier, l'Académie a reçu de M. Forel, de 
Morges, une Note annonçant que des bruits souterrains avaient été perçus 
le 26 août i883 aux îles Havaï, c'est-à-dire presque aux antipodes de 
Krakatoa. 

» Or voici ce qui a été observé à l'île de Saint-Domingue, où j'habite. 
Le lundi 28 août i883, le jour même que le cataclysme de Java était à son 
maximum, on a entendu ici de 4 h à 5 fa du soir des détonations souterraines 
entremêlées de crépitements, simulant à s'y méprendre le bruit d'un 
combat éloigné. Ces détonations, entendues depuis la baie Samana jusqu'à 
la plaine de l'Artibonite, sur une longueur de deux cents lieues, ont mis 
en émoi les populations de l'île. » 

M. Larrey présente à l'Académie, de la part de M. Gavoy, médecin 
principal de l'armée, un Ouvrage manuscrit sur la Morphologie de l'encé- 
phale, et s'exprime en ces termes : 

« Ce travail comprend un exposé succinct du texte et un Atlas de 
cinquante-cinq planches. Il est la conception personnelle de l'auteur sur 
la conformation de l'encéphale, qu'il considère comme un composé de 
groupes de centres d'innervation, rangés selon un plan uniforme, con- 
stant, et constitués par les cellules nerveuses de la substance grise. 

» Ces groupes de l'activité nerveuse sont mis en relation entre eux et en 
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rapport avec le monde extérieur, au moyen des fibres nerveuses qui com- 
posent la substance blanche. 

» Un grand nombre de figures^ intercalées dans le texte, sont la repro- 
duction par la micrographie de coupes microscopiques sur différentes par- 
ties de la substance grise, qui, pour la plupart, n'ont pas étéxlécrites par 
les ariatomistès et servent d'appui aux descriptions propres à l'auteur de jr 
cet Ouvrage. ^ 

» L'Atlas montre la structure de l'encéphale étudié par la méthode des 
coupes successives, assez minces pour devenir transparentes, faites à des • 
espaces ou intervalles mathématiquement égaux, dans les trois ordres de 
plans (M. Gavoy en a montré l'appareil à l'Académie de Médecine). Cette 
méthode permet de reconnaître le volume des noyaux, leur forme, leur 
disposition, leurs rapports, la situation exacte de chacun d'eux dans la 
substance médullaire; elle permet également de suivre la direction des 
fibres, de saisir leur origine et leur mode de connexion ou d'épanouis- 
sement dans les noyaux gris. 

» Les Planches de cet Atlas ont un caractère tout nouveau et apparte- 
nant à l'auteur : elles sont faites de grandeur naturelle, d'après des coupes 
fraîches, très minces, vues par transparence à la loupe sur un miroir ré- 
flecteur. Elles représentent donc, avec les teintes normales, la trame encé- 
phalique dans sa forme, dans ses dispositions, avec une exactitude et une 
finesse de détails qui n'ont pas été données jusqu'à ce jour. » 

Le travail de M. Gavoy est renvoyé au concours Montyon des prix de 
Médecine et de Chirurgie. 

M. E. Bebtin, ingénieur de la marine, chargé d'une mission en Angle- 
terre, en 1884, adresse à l'Académie le Rapport dans lequel il a réuni ses 
observations. 

Dans ce Rapport, l'auteur donne la description d'une nouvelle classe de 
cuirassés anglais, les navires à barbette, qui offrent beaucoup d'analogie 
avec les bâtiments français, type Indomptable, Terrible, et fait remarquer 
que les Anglais ont adopté les tourelles barbettes, disposition française, 
peu d'années après l'adoption des tourelles fermées an glaises sur plusieurs 
bâtiments français. 

Nous signalerons encore la partie consacrée auxchaudières et aux ma- 
chines marines; des progrès sérieux se réalisent en ce moment-même : 
emploi de pressions croissantes et adoption de machines à trois et même 
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à quatre détentes successives, avec des appareils de mise en train nouveaux 
et ingénieux. 

M. JËsi. Bïdixer adresse, de Tachkend (Asie centrale), un Mémoire portant 

pour titre : « Considérations sur la propulsion dans les fluides. Cause de 

4 la puissance exceptionnelle de l'aile, complément indispensable à la théorie 

( du vol ». 

i 

) M. A. Arnabdeab adresse une feuille à calculer, permettant de ré- 
soudre, sans logarithmes, tous les triangles trigonométriques. 

*■ 

M. E. Delfiep adresse la description d'un appareil électrique destiné à 
avertir de la présence du grisou. 

L'auteur s'appuie sur les changements de densité d'un mélange d'air et 
de protocarbure dont les proportions varient. Il ajoute que la disposition 
à laquelle il s'est arrêté n'est qu'une modification de celle qu'il a déjà sou- 
mise au jugement de l'Académie le 29 août 1881, et dont le but était de 
prévenir les asphyxies par l'acide carbonique. 

La séance est levée à 4 heures et demie. J, B. 
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i Etudes sur les roches ophitiques des Pyrénées; par M. Dieulafait. Paris, 
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La Nature; par le D r Ripault. Dijon, impr. Mersch, i885; in-18. 
(Adressé au concours du prix J. Reynaud.) 

Les Procédés opératoires en histologie végétale ; parh. Olivier. Paris, F. Savy, 
i885; br. in-8°. 
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tyon, Médecine et Chirurgie.) ' 

Tabulas analyticœ fungorum ; par N. Patouiixard; Paris, Klincksieck, 
i883-i885; 4 fascicules in-8°. (Adressé par l'auteur au concours Desma- 
zières.) 

G. Capellini. Resti fossili di Dioplodon e Mesoplodon. Bologna, tipogr. 
Gamberini e Parmeggiani, i885 ; in-4°. (Présenté par M. A. Gaudry. ) 

G. Capelliïïi. Del zifioide fossile (Choneziphius planiroslris). Roma, Sal- 
viucci, i885 ; in-4°. (Présenté par M. A. Gaudry.) 

Carlos Berg. Reptiles y anftbios del Tandil y de la Tinta. Buenos- Aires, 
impr. dePablo eConi, i884;in-4°. 

Memoirsofthe national Academy of Sciences, vol. II, i883. Washington, 
1 884 ; in-4°. (Deux exemplaires.) 

Annual report of the chief signal offcer to the Secretary of warfor the year 
i883. Washington, 1884 ; in-b° relié. 

Bulletinofthe United States fish Commission, vol. IV, for 1884. Washington, 
1884 ; in- 8° relié. 

Third annual report ofthe United States geological survey to the Secretary 
of the interior 1881-82; by J.-W. Powell. Washington, i883; gr. in-8° 
relié. 

Department of the interior, Monographs of the United States geological 
survey, vol. III. Washington, 1882 ; in-4° relié. 
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DISCOURS PRONONCÉ A ANGOULÊME A L'INAUGURATION DE LA STATUE DE BOUILLAUD. 



Discours de M. Vtopian, 

AU NOM DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

« Messieurs, 

» Nous venons aujourd'hui rendre hommage à Bouillaud, l'une des 
gloires de la Médecine française. 

» La renommée acquise par un médecin lui survit, en général, pendant 
bien peu de temps, même lorsqu'il a occupé les plus hautes situations offi- 
cielles de la carrière médicale. L'habileté du praticien, l'éloquence du pro- 
fesseur, le talent littéraire de l'écrivain, toutes ces qualités si rares, si 
enviables, qui" saisissent les contemporains et confèrent la célébrité, n'ont 
le plus souvent qu'un retentissement éphémère. A mesure que les années 
s'écoulent, laissant dans un passé de plus en plus lointain l'époque où ce 
médecin a vécu, le souvenir de ses succès s'affaiblit progressivement et 
peut même s'effacer d'une façon complète. Ce qui résiste au temps, ce 
sont les découvertes. Parmi les médecins également célèbres d'une pé- 
riode donnée, ceux qui ont fait des découvertes sont seuls assurés d'avoir 
leur nom inscrit dans l'histoire de la Médecine, et ils y prendront une 
place d'autant plus grande que les faits nouveaux dont ils ont enrichi la 
Science sont plus importants. 

» A ce titre, Bouillaud brillera en tête de la glorieuse pléiade de méde- 
cins qui a resplendi d'un si vif éclat dans le deuxième quart de ce siècle 
et qui avait eu pour précurseur le grand Laennec. 

» Parlant ici au nom de l'Académie des Sciences, je dois me restreindre 
à rappeler les travaux scientifiques qui ont fixé sur Bouillaud le choix de 
cette Académie, lorsque la mort de Serres eut créé une vacance dans la 
Section de Médecine et de Chirurgie, 

» Au nombre de ces travaux se trouve la première publication de 
Bouillaud, qui montra tout ce qu'on pouvait attendre de lui pour l'avenir. 
On admettait alors que l'infiltration séreuse des tissus est due à la débilité 
générale de l'organisme et à l'atonie des vaisseaux lymphatiques. Les 
études de Bichard Lower, relatives à l'influence de la ligature des veines 
sur la production de cette infiltration, étaient depuis longtemps oubliées. 
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Bouillaud, au sortir de l'internat des hôpitaux, avant d'avoir obtenu le 
diplôme de docteur en Médecine, publiait, en i833, les recherches qui ont 
définitivement fait la part de l'oblitération des veines dans le mécanisme 
d'un très grand nombre de cas soit d'oedème, soit d'épanchement séreux 
dans les cavités viscérales. 

» C'est à lui aussi que nous devons la connaissance de l'albuminurie 
cantharidienne. Non seulement il a mis en évidence ce fait nouveau et 
d'un grand intérêt, mais encore, avec une admirable sagacité, il a démêlé 
le véritable mécanisme de cet accident morbide. 

» C'est lui encore qui a signalé le premier le ralentissement du pouls 
dans l'ictère simple et qui a montré que la bile, en passant dans le sang, 
agit sur le cœur comme le fait la digitale. 

; » Que de faits importants, que de vues personnelles dans les nombreux 
Traités qui attestent son incomparable fécondité! Le rhumatisme articu- 
laire, les maladies du cœur et des gros vaisseaux, l'inflammation du cer- 
veau, les fièvres, le choléra, sont tour à tour étudiés par ce puissant 
esprit, et chacun des livres qu'il consacre à ces maladies témoigne des 
efforts qu'il faisait sans cesse pour introduire dans la Médecine l'exactitude 
rigoureuse qui caractérise les autres sciences. 

» Ses recherches sur les affections du cœur et sur le rhumatisme articu- 
laire le conduisent à une découverte de premier ordre qui suffirait à rendre 
son nom immortel : je veux parler de la loi de coïncidence dès inflamma- 
tions du cœur avec le rhumatisme. Jusque-là on ignorait absolument les 
causes des affections cardiaques. Bouillaud a appris au monde médical que, 
dans l'immense majorité des cas, ces affections sont produites par le rhu- 
matisme articulaire aigu, qu'elles en sont une manifestation très fréquente, 
presque constante même, à un degré ou à un autre. La Médecine pratique 
a tiré un grand profit dé cette découverte. En effet, la connaissance de la 
genèse habituelle des affections du cœur, en permettant aux médecins de 
diagnostiquer les premiers indicés de leur apparition et de prescrire tout 
aussitôt un traitement approprié, à diminué, dans une notable proportion, 
la gravité de ces redoutables complications du rhumatisme articulaire aigu. 
Ce travail de Bouillaud est une véritable œuvre de génie : le progrès qui 
en est résulté pour la Médecine est un des plus grands qui aient été réalisés 
dans ce siècle. 

» Une autre découverte mémorable de Bouillaud est celle qu'il a faite 
de l'influencé des lésions des lobes antérieurs du cerveau sur la fonction 
du langage. Dès 1825, peu de temps après que Flourens, dans ses beaux 
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travaux sur les fonctions du système nerveux, avait affirmé l'unité fonc- 
tionnelle "du cerveau, Bouillaud publiait ses Recherches cliniques propres à 
démontrer que ta perte de la parole correspond à la lésion des lobules antérieurs 
du cerveau. Depuis lors, soit dans des Mémoires, soit dans ses Leçons cli- 
niques, soit dans des Discours prononcés à l'Académie de Médecine, il re- 
venait sur ce sujet, apportant de nouveaux faits à l'appui de ses premières 
recherches, et il s'efforçait de démontrer, de plus en plus clairement, que 
le principe législateur de la parole ou, comme il disait encore, le principe coor- 
dinateur des mouvements de la parole se trouve localisé, ainsi que le sens du 
langage articulé, dans les lobules antérieurs du cerveau. C'était la doctrine 
des localisations cérébrales opposée à la doctrine de Flourens. 

» On sait que cette question des localisations cérébrales a été l'objet de 
très nombreuses investigations dans ces quinze dernières années. La plu- 
part des physiologistes tendent à admettre actuellement que les diverses 
régions du cerveau proprement dit ont des missions fonctionnelles dis- 
tinctes. Telle région serait chargée de l'incitation des mouvements volon- 
taires; à telle autre serait dévolue la perception des sensations; telle autre 
encore serait particulièrement affectée aux opérations intellectuelles pro- 
prement dites et chacune de ces régions se subdiviserait : dans les districts 
moteurs, par exemple, une partie serait le point de départ des incitations 
volontaires destinées aux membres supérieurs; une autre aurait sous sa 
dépendance la motilité des membres inférieurs; une autre, celle de la 
face, etc. Près de cette dernière partie du cerveau se trouve le territoire 
cortical, considéré comme le centre de production de tous les actes qui 
concourent au langage articulé, à la parole, cet attribut exclusif de 
l'homme. 

» Toutes ces données, si intéressantes au point de vue de la Physiolo- 
gie, ont la plus grande importance pour la Médecine et la Chirurgie. Elles 
ont éclairé d'une lumière inattendue le diagnostic des lésions soit mor- 
bides, soit traumatiques, des parties superficielles du cerveau. 

» Or, pour toute cette doctrine des localisations cérébrales, c'est Bouil- 
laud qui a été l'initiateur. C'est lui qui, le premier, par des expériences 
bien faites, a montré que les lobes antérieurs du cerveau paraissent exercer 
une influence prépondérante sur les facultés intellectuelles. Et, bien que 
Gall eût déjà supposé que la fonction du langage devait avoir les parties 
antérieures du cerveau pour organe central, c'est à Bouillaud qu'on doit 
rapporter l'honneur de la découverte, car c'est lui qui, par ses recherches, a 
transformé cette hypothèse jusque-là sans consistance en une vraie théorie 
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scientifique. Si Broca, trente-six ans plus tard, est venu préciser le siège 
des lésions qui détermine a t l'aphasie, il ne faut pas oublier que le premier 
pas vers cette localisation avait été fait par Bouillaud. 

» Bouillaud a donc bien mérité de la Science, car il l'a dotée de vérités 
importantes, ignorées jusqu'à lui. Il a bien mérité de la Patrie, car la 
France peut s'enorgueillir de la gloire qu'il s'est acquise par ses travaux. 
Tl a enfin bien mérité de l'Humanité par ses découvertes médicales, 
car tout progrès important de la Médecine est un bienfait pour le genre 
bumain. 

» Honneur donc à Bouillaud! honneur aussi à tous ceux qui ont con- 
tribué à l'érection de cette statue et ont voulu ainsi perpétuer le souvenir, 
de ce médecin célèbre au milieu du pays qui l'a vu naître ! » 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES ■ 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 25 MAI 1885. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULEY 



Après la lecture de la Correspondance par M. le Secrétaire perpétuel, 
M. le Président se lève et prononce les paroles suivantes : 

« Messieurs, 

« La France est veuve aujourd'hui d'un de ses plus grands écrivains, de 
l'homme qui, par les œuvres de son esprit, a porté le plus haut et le plus 
loin dans ce siècle la gloire de notre pays. 

» Victor Hugo va descendre tout à l'heure dans la tombe, mais il est 
sauvé de la mort par la grandeur de son œuvre. 

» Leâ années peuvent s'écouler maintenant, elles peuvent s'accumuler 
par centaines et par milliers, et toujours, à quelque époque que ce soit dans 
la série des temps, le jugement d'André Chénier sur Homère sera appli- 
cable à notre grand poète : 

Trois mille ans ont passé sur la cendre d'Homère, 
Et depuis trois mille ans Homère respecté 
Est jeune encor de gloire et d'immortalité. 

» Oui, l'œuvre de Victor Hugo est de celles qui bravent les ans et con- 
servent, à travers les âges, la jeunesse de la gloire et de l'immortalité aux 
grands esprits qui les ont conçues. 

C. R., i885, i.« Semestre. (T. C, N° 24.) 1 n3 



{ i3a4 i 

» Messieurs, les cinq Académies d^ïlï^itpt 3ë; France doivent tenir à 
honneur de rendre un égal homnîage à cètlfe grande mémoire. Notre Bu- 
reau a l'honneur de vous proposer de suspendre aujourd'hui vos travaux 
en signe de deuil. » :.. -;.;■; 

L'Académie acquiescé à cette proposition, et la séance publique est levée. 

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse une ampliation du 
Décret par lequel le Président de la République approuve l'élection que 
l'Académie a faite de M. Laguerre pour remplir, dans la Section de Géo- 
métrie, la place laissée vacante par le décès de M. Serret. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président', M. Laguerre prend place parmi 

ses confrères. 

Météorologie optique. — Sur un halo elliptique, circonscrit m halo de 2,2°;, 
■ observé le 19 mai i885. Note de M. A. Cornu. 

« Mardi dernier, vers une heure et demie de l'après-midi, j'ai aperçu, 
l'un au-dessus, l'autre au-dessous du Soleil, deux arcs irisés d'un éclat 
extraordinaire, faisant évidemment partie du halo de 22 , si fréquent de- 
puis quelques semaines. Les couleurs, aussi vives que celles de l'arc-en-ciel 
(rouge en dedans du cercle, orangé et vert au milieu, bleu violacé en 
dehors), se détachaient sur le bleu du ciel un peu cendré. Ces arcs occu- 
paient chacun environ | de circonférence; le reste de la circonférence 
était complété par deux traînées blanchâtres en forme de croissants, dessi- 
nant bien par une ligne rousse le bord intérieur du halo. 

» Un examen plus approfondi de ces traînées blanches montrait que 
leur bord extérieur, contrairement à ce qu'on observe d'ordinaire dans les 
halos, paraissait limité par une bordure plus intense. En suivant ce con- 
tour extérieur jusqu'aux arcs colorés, on reconnaissait facilement dans 
cette bordure l'apparence d'un second halo circonscrit au premier et le 
touchant le long de ces arcs irisés. Il était difficile de décider, à vue, laquelle 
de ces deux courbes était circulaire, laquelle était elliptique : n'ayant pas 
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sous la main d'appareil propre à ces observations, j'ai dû me contenter de 
relever sur une planchette, avec des épingles, les alignements du Soleil, des 
deux bords extérieurs du phénomène et de l'un des bords intérieurs 
(l'autre étant devenu trop faible pour être pointé) : l'approximation ob- 
tenue dépasse d'ailleurs le \ de degré, ce qui est bien suffisant pour ce 
genre d'observations. 

» Le relevé de ces lignes a donné : 

Distance du Soleil au bord extérieur de gauche 27 

» » intérieur de gauche 22°-J- 

» » intérieur de droite » 

» » extérieur de droite. ...... 27 ° 

Heure de l'observation 2 h environ. 

» Le phénomène a été presque aussitôt couvert par les nuages. 

» Il résulte de ces données que la courbe intérieure n'était autre que le 
halo circulaire de 22°,et que la courbe extérieure était une ellipse allongée 
dans le sens horizontal. 

» Comparaison avec la théorie. — En se reportant au Mémoire de Bravais [Journal de 
l'École Polytechnique, XXXI e Cahier, p. 71), on reconnaît que la courbe additionnelle est le 
halo circonscrit : les apparences décrites et les résultats numériques rapportés ci-dessus 
confirment d'une manière complète l'explication proposée par Bravais. D'après cet illustre 
physicien, le phénomène serait le lieu des images solaires principales vues à travers les 
arêtes réfringentes de 6o° d'aiguilles de glace supposées horizontales. Effectivement, l'éclat 
remarquable des arcs irisés dans le vertical solaire non moins que la faiblesse du reste des 
circonférences sont des arguments en faveur de la prédominance des arêtes horizontales. 

» La valeur du demi-diamètre horizontal du" halo circonscrit apporte unevérification nu- 
mérique précise, Le Tableau VI du Mémoire précité (loc. cit., p. 262) permet en effet de 
calculer ce demi-diamètre, lorsque l'on connaît la hauteur du Soleil au-dessus de l'horizon. 
L'observation ayant été faite à 2 k , la hauteur du Soleil était h = 5i°35' ( *) . 

» D'où l'on conclut, par une interpolation proportionnelle des chiffres du Tableau VI, 
le résultat suivant : 

Calculée. Observée. 

Distance du Soleil à l'extrémité du grand axe du halo circonscrit.. 27°5',3 27° 
» La vérification est donc très satisfaisante. 

(* ) On en calcule la valeur h par les formules 

tang? = tangLséciR, sinA = sinLcos (D — y)coséco, 

dans lesquelles 

yR = 3o°, L = 48° 5o' (latitude), 

D= i9°52' (déclinaison du Soleil). 
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» JPolarisalion du ciel et de la lumière du halo. — L'éclat extraordinaire 
des arcs irisés m'a permis de répéter l'observation d'Àrago (loc. cit., 
p. 254) d ans des conditions exceptionnelles de netteté. Les franges d'un 
polariscope Savart (muni à volonté d'un verre rouge) ont montré que la 
lumière du halo est polarisée dans un plan perpendiculaire à la direction 
qui joint le Soleil au point visé (') : c'est le caractère d'une polarisation 
par réfraction. Le maximum d'éclat des franges avait lieu brusquement 
sur le bord rouge intérieur du halo : les franges, faibles à l'intérieur, s'af- 
faiblissaient rapidement au delà du maximum, puis s'effaçaient au point 
neutre de Babinet ou à celui de Brewster pour devenir complémentaires. 

» La polarisation en dehors du vertical solaire était difficile à observer 
à cause de la faiblesse des franges, et probablement aussi à cause de la per- 
turbation que produit sur la polarisation atmosphérique la présence de la 
couronne solaire, toujours visible depuis dix-huit mois. » 



CHIMIE. — Contribution à l'histoire du soufre et du mercure; par M. Berthelot. 

« 1. Dans les étuves des poudreries, où l'on dessèche la poudre de 
guerre à une température soigneusement ménagée et qui ne doit pas 
dépasser 6o° à 65°, la poudre échauffée offre une odeur spéciale, rappe- 
lant à quelques égards l'acide sulfureux. Je me suis demandé si cette 
odeur était due à un commencement d'oxydation du soufre, peut-être 
même à la formation d'un oxyde inférieur de soufre, circonstance qui 
ne serait pas sans gravité au point de vue de la sécurité des étuves. 
Cette odeur est accompagnée d'ailleurs par la formation d'un sublimé 
spécial, que l'on peut récolter en plaçant des lames de verre à quelque 
distance de la masse de poudre. J'en ai ainsi, grâce à la complaisance de 
M. Lambert, directeur de la Poudrerie de Sevran, obtenu quelques 
grammes que j'ai soumis à l'analyse, en transformant le soufre en sulfate 
de baryte. L'analyse a donné, pour ioo parties : 

Soufre.... 97,84 

Azotate de potasse . 0,90 

Traces de charbon et matières indéterminées ... 1 , 26 



(') En interposant une lame de glace convenablement inclinée, on arrive aisément à 
effacer les franges, par suite à. déterminer le sens de la polarisation : la réflexion sur un 
objet poli qu'on amène dans le champ de vision offre un moyen encore plus facile. 
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» Ce n'est donc pas là un oxyde, mais du soufre pur, qui se sublime 
dès 6o°, mêlé avec une petite quantité des matériaux fixes delà poudre, 
entraînés mécaniquement. L'odeur observée est l'odeur même du soufre. 
C'est la même que celle des bâtons de soufre échauffés par une légère fric- 
tion. Le soufre ainsi sublimé est entièrement soluble dans le sulfure de 
carbone. 

» La tension de vapeur qui répond à cette sublimation lente, opérée à 38o° 
au-dessous du point d'ébullition du soufre sous la pression normale, n'est 
pas appréciable aux mesures manométriques. Elle doit être nulle 01 sen- 
siblement à la température ordinaire, vers 1 5°; car je ne crois pas qu'aucuu 
transport de soufre sublimé ait été observé dans les vitrines et tubes de 
verre où l'on conserve, depuis un grand nombre d'années, des échantillons 
de soufre cristallisé pour les collections de minéralogie; sauf, peut-être, en 
des points susceptibles d'être frappés et échauffés par les rayons du soleil. 
La netteté permanente des angles des cristaux des collections écarterait 
également l'idée d'une sublimation lente. 

» 2. Voici une observation analogue, relative à la vaporisation du mer- 
cure à la température ordinaire. Cette vaporisation est bien connue, et la 
tension même de la vapeur de mercure, calculée d'après les formules de 
Regnault, serait de o mm ,0268 à 20 . Beaucoup de physiciens admettent 
que les vapeurs des corps réduites à une si faible tension ne possèdent plus 
la même faculté de diffusion indéfinie que les vapeurs à tension notable : 
leur atmosphère serait limitée. Cependant l'observation suivante semble 
indiquer que la vapeur de mercure conserve cette faculté à la température 
ordinaire. Dans un laboratoire où se trouve une grande cuve à mercure, il 
existait sur les planchettes d'une armoire vitrée, à 2 m du sol et à 2 m ,5 de 
distance de la cuve, un flacon d'iode bouché à l'émeri. Il n'y avait pas de 
mercure, ni d'ammoniaque, ou d'acides volatils dans l'armoire; mais on 
l'ouvrait de temps à autre. 

» Au bout de quelques années, j'ai observé que la partie externe du 
col, auprès de sa jonction avec le bouchon, s'était recouverte d'une cou- 
ronne d'iodure rouge de mercure. La même observation a été faite dans 
deux salles différentes du Laboratoire. Il en résulte que la vapeur du mer- 
cure de la cuve s'était répandue peu à peu dans toute l'étendue de la pièce, 
jusqu'à ce qu'elle eût atteint le flacon d'iode, où il s'était formé de l'iodure, 
devenu visible après qu'il se fut graduellement accumulé pendant un long 
espace de temps. Il en résulte encore que les chimistes qui travaillent dans 
une pièce où se trouve une cuve à mercure, au Collège de France, par 
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exemple, en respirent saris cesse la vapeur, à dose bien faible sans doute, 
et telle qu'aucun des effets nuisibles de cette vapeur ne s'est jamais mani- 
festé sur leur économie. 

» 3. En présentant aujourd'hui à l'Académie le Mémoire de M. Saba- 
tiér '(*), sur le polysulfure d'hydrogène et sur sa transformation dans la 
variété nouvelle de soufre, étudiée si élégamment par M. Gernez, il semble 
utile de rapprocher cette variété de celle que j'ai découverte, et qui se 
produit lorsqu'on met le soufre insoluble en contact avec l'hydrogène sul- 
furé. Le soufré devient ainsi sbluble dans le sulfure de carbone "'(*-), et Ce 
changement est accompagnépaf un dégagement de +2 Ca, ,7 par gramme ( 3 ). 
Mais le soufre transformé constitue un état isomérique spécial, transfor- 
mable à son tour en soufre octaédriqùeavec une absorption de — a Cal , 6( 4 ). 
Il serait intéressant d'étudier, à ce point de vue, la variété observée par 
M. Gernez, et de chercher si elle n'est pas identique avec la précédente. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. J. Chatin adresse, pour le concours du grand prix des Sciences 
physiques, un Mémoire manuscrit portant pour titre : « Recherches sur les 
organes tactiles des Insectes et des Crustacés. » 

(Renvoi à la Commission du grand prix des Sciences physiques.) 

M. P. Girod adresse, pour le concours du prixdaGama Machado (Re- 
cherches sur les parties colorées du système tégumentaire des animaux), 
plusieurs travaux manuscrits ou imprimés accompagnés d'une analyse 
manuscrite. 

(Renvoi à la Commission.) 

M. de Perrodil adresse, pour le concours du prix Dalmont, avec une 
analyse manuscrite sur ses recherchés mathématiques, un certain nombre 
d'ouvrages imprimés qui seront mentionnés au Bulletin bibliographique et 



(') Voir plus loin, p. i346. 

( 2 ) annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XLIX, p. 44°î '857. 

( s ) Même Recueil, 4 e série, t. XXVI, p. : 466; 1872. 

(*) Même Recueil, p. 467, '468. 
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un travail manuscrit portant pour titre : « Mémoire sur les lois de l'équi- 
libre de tout système libre, invariable de figure, suivi de deux Notes, l'une 
sur les nombres incommensurables et l'autre sur les quantités néga- 
tives. » 

(Renvoi à la Commission.) 

M. Ripault adresse, pour le concours du prix Jean Reynaud, une Note 
intitulée : « De l'influx universel ». 

(Renvoi à là Commission.) 

M Ue E.-L. Bruyning van Erp adresse, de Montpellier, une Communica- 
tion relative au vaccin du choléra. 

(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 



CORRESPONDANCE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique informe l'Académie que la 
place d'Artiste ayant rang de Membre titulaire est actuellement vacante au 
Bureau des Longitudes, par suite du décès de M. Breguet; il la prie de 
vouloir bien présenter deux candidats pour cette place. 

(Renvoi à la Commission qui sera prochainement nommée.) 

ANALYSE mathématique. — Sur les intégrales algébriques des équations linéaires. 
Note de M. E. Goursat, présentée par M. Hermite. 

« Dans le tome 84 du Journal de Ci elle et dans les Mémoires de l'Aca- 
démie de Nap les , M. Jordan a donné le moyen d'obtenir tous les groupes 
d'ordre fini contenus dans le groupe linéaire à n variables et énuméré ces 
groupes jusqu'à n = 4 inclusivement. La formation effective des équations 
linéaires à coefficients rationnels admettant un de ces groupes de substi- 
tutions paraît difficile, au moins dans le cas le plus général (voir, à ce sujet, 
deux Notes de M. Poincaré dans le t. XCVIII des Comptes rendus, p. 984 
et 1 189). Dans le cas particulier des équations hypergéométriques d'ordre 
supérieur, on peut obtenir sans aucun calcul une infinité d'équations de 
cette forme, admettant un groupe donné de substitutions, pourvu que ce 
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groupé remplisse une certaine conditions Prenons,: pour fixer les idées, 
l'équation hypergéométrique du troisième ordre que ij'écris : comme il suit ï 

/ x i {œ-i)y M " .'"" " '"" "'■' '" 

i\ + [(3 + «4 + ««+:«•)* — (I-+-A.+ P*)\ x f 

\ ■+" t( J + «1 + «2+«3+ « 2 «3-+-«3a ( 4-<3 4 a 2 )-^— ^îjj' 

(voir Annales de l'Ecole Normale, 2? série, t. XII, p. 278). Le groupe de 
cette équation contient une substitution qui, ramenée à sa forme cano- 
nique, sera de la forme 

a étant différent de l'unité. Inversement, soit G un groupe fini contenu dans 
le groupe linéaire à trois variables, et supposons que ce groupe renferme 
une substitution S qui , : 'ramenée 'à' sa forme canonique, soit de la forme 

o/ étant différent de w. Soit T une "autre substitution du groupe G qui, ra- 
menée à sa forme canonique, soit 

-..;-, (X,Y,Z;AX,BY,CZ), .. .. ... 

À, B, G étant trois nombres différents. Il est clair que le groupe dérivé de 
S et de T sera un groupe fini contenu dans G, et il en sera de même du 

groupe dérivé des deux substitutions S'= -S, T'= —T. Soit 2 la substitu- 
tion S"T et soit 

.......... ■ . ■-, (X,Y,Z;.«X,,|3Y,7Z) ,,;...., 



cette substitution réduite à sa forme canonique. Pour me borner au cas 

B C 



B C 

général, je supposerai que les six quantités 1, a, |3, y, -» - sont tontes dif- 



férentes. Cela posé, si, dans l'équation (1), on prend 

*-^' ! =5S- ,0 8'(ï)' I '-*« = *5S ,0 &(ï)' . 

le groupe de l'équation (1) coïncidera avec le groupe dérivé des deux substi- 
tutions S' et T', et, par suite, l'intégrale générale sera une fonction algé- 
brique de la variable. La démonstration résulte bien clairement de l'étude 
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que j'ai faite du groupe de l'équation (i) (voir le Mémoire déjà cité, p. 4o8). 
A cause des valeurs multiples du logarithme, les a et les b ne sont déter- 
minés qu'à un nombre entier près, et les formules précédentes nous don- 
nent, en réalité, une infinité d'équations, qui sont toutes de la même fa- 
mille. 

» Parmi les groupes finis énumérés par M. Jordan (Journal de Crelle, 
t. 84), le deuxième et le troisième type répondent à la question, pourvu 
qu'ils renferment une substitution de la forme 

(œ, y, z ; ax, ay, cz) 

ou une substitution de la forme 

(x, y, z; ay, bx, ± \jabz). 

» Tous les types, à partir du quatrième, conviennent également. Ce qua- 
trième contient la substitution B (p. 92) 

B(x r y,z;y,iv,—z), 

et les trois autres, la substitution C (p. 207) 

C(x,y,z;y,x,z). 

Le cinquième type contient aussi la substitution D (p. 207) 

T>(x,y,z',îx,jPy,]z), 
où 

f = 0, e 3 = i. 

Il est donc aisé d'obtenir une infinité d'équations hypergéométriques du 
troisième ordre s'intégrant algébriquement. Gomme exemple, je citerai le 
groupe d'ordre fini dérivé des deux substitutions 

- S(x,y, z-, pTrpx> Z 5 ^). T(a?,7, z;z,y, x), 

où 

p = e* m , 

qui reproduisent la forme x m —y m -{-z m . On a, pour l'équation (1) corres- 
pondante, 

» Un autre exemple intéressant est fourni par le groupe fini d'ordre 168. 

C. R., i885, i« Semestre, (T. C, N° 21.) 174 
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découvert par M. Klein, dont les substitutions reproduisent la forme 

[Klein, Ueber Transformation siebenler Ordnung derelliptisckèn Functioném 
(Mathematische Annalen, Bd. XIV, p. 444)] • En associant, comme il a été 
expliqué plus haut, la substitution fondamentale de période a à la substi- 
tution fondamentale de période 7, on arrive à deux séries d'équations s'in- 
tégrant algébriquement, pour lesquelles les éléments*? et b ont les valeurs 
suivantes : 



*< = ï* ^2 



a t ~ a-4-i, 


« 2 =a + f, 


a 3 B=u 


a, = a+f, 


a 2 =« + f, 


a 3 ^a 



^4 

7> 



a ayant toujours l'une des valeurs — -, £, i. Un certain nombre de cas par- 
culiers étaient déjà connus, d'après les recherches de M. Brioschi (Jnnali 
di Matematica, 2 e série, t. XII, p. 65, et t. XIII, p. i5) et de M. Halphen 
(Mathematische Annalen, Bd. XXIV, p. 46 i). 

» Les raisonnements qui précèdent s'appliquent, quel que soit l'ordre 
de l'équation hypergéomé trique; il suffît, en général, que le groupe fini 
correspondant renferme une substitution de la forme canonique 

m' étant différent de t». » 

GÉOMÉTRIE. — Sur une propriété des courbes à double courbure. 
Note de M. V. Jamet. 

« J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie la proposition suivante : 

» La section faite dans une surface développable par un de ses plans tangents 
contient, outre la génératrice de contact, une courbe tangente à l'arête de 
rebroussement, et dont te rayon de courbure, au point de contact, est égal aux 
^ de celui de l'arête, au même point. 

» En effet, prenons pour axes de coordonnées la tangente O^:, la 
normale principale Oy et la binormale Os, en un point O de l'arête de 
rebroussement; de telle sorte que, si l'arête ne présente en ce point aucune 
singularité, on puisse exprimer les trois coordonnées d'un point de cette 
courb.e, en fonction d'un paramètre t, au moyen des formules suivantes : 

(1) x = Rt, j = St 2 , z = r £t\ 
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R, S, T désignant des fonctions de t qui tendent vers des limites finies 
&o> S , T , quand t tend vers zéro. 

» Nous désignerons les dérivées de ces fonctions par R', S', T", R", S", 
T", etc. 

» Les équations de la tangente à la courbe définie par les équations (i), 
au point (a?, y, z), sont 

X — x _ Y ~y _ Z — z 
dx dy dz ' 

X, Y, Z désignant les coordonnées courantes. Elle coupe le plan xOy en 
un point dont les coordonnées X et Y s'expriment de la manière suivante : 

( 2 \ y x dz — zdx ydz — zdy 

dz dz ' 

et, en chaque point de la courbe définie par ces deux dernières équations, 
on trouve 

( 3 ) dH — z i dxd ^ z — dzdix ) j y _ z{dy<Pz~dzd* y) 

tfe 2 dz 1 

» Par conséquent, 

dX* + dY 2 — z ~\-( da:d ' iz — dzd}x Y + { d y d ' !, z — dzd*yY'\ 

» D'ailleurs, en vertu des équations (i), 

[ doc = (R + R't)dt, d 2 œ = (aR' + Wt) dt\ 

(4) \dy = {iSt + S't*)dt, d 2 y =(aS + 4S' t : + S" t*)dt*, 

[ dz =(3Tt 2 + Tt 3 )dt, d 2 z = {6Tt + 6Yt*+-T't t )dt*. 

» On en conclut que l'expression 

z*(dyd 2 z — dzcpy) 2 
dz^dt* 

tend vers zéro avec t, et que l'expression 

z i (dxtPz — dzd*x)* 
dz^dfi 

tend vers fRjJ, quand t tend vers zéro. 
» D'ailleurs, on déduit des équations (3) 

, 2Y zdz[dxd 3 z — dztPx) -+• [dz 2 — 2.zdPz) (dycPz -r- dzdïy) 

,2-y. zdz(dyd i z — dzePy) -j- (dz* — vzd*z) (dx d 2 z — dz cP x) 
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et, par conséquent, 



dtf 



(5) 



dx dj dz 
d 2 x d i x d % z 
d?x d 3 j d?z 

» Mais on déduit des formules (4) 

d 3 x = (3E* .+ K a t)dt\ d'y = (6S' ■:+ 6S"t + S w « a )^ 3 y 
d 3 z == (6T -t- i8T"« -t- 9T"* 2 -t- T'"* 3 ) dt 3 . 

» Donc, en vertu des formules (4) et (5), 

dXd 2 Y-dYd 2 X 

R-hWt zSt + S't* 3T* a +T'f 3 

2 R' + R"t aS H- 4S'« + S"< 2 6T* + 6T't 2 -t- T't s dt 3 

3R"+R'"« 6S'-h6S"t + S m t 2 6T + i8T'iH-9T"« 2 + T^ 3 

et l'on en conclut que, quand t tend vers zéro, l'expression 

dXcPY — dY<PX 



>p2 



(3T+T'ï) 



a pour limite 



dt 3 



g R S . 



» Donc le rayon de courbure, à T origine* de la courbe définie par les 
équations (2), est égal à 

» D'autre part, les formules (4) montrent que, quand t tend vers zéro, 
l'expression 

dx*+df 



tend vers 

et que l'expression 

tend vers 



dt* 

dx cPy — dy d î x 
~~ dfi 



» On en conclut que le rayon de courbure de l'arête de rebroussement 
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(égal à celui de sa projection sur le plan osculateur) a pour expression 

H* 



*0 
2S„ 



» Donc le rapport de ces deux rayons de courbure est égal à f , ce qui 
démontre l'énoncé. » 



M. Darboux fait, au sujet de cette Communication, la remarque suivante : 
« L'élégante proposition démontrée par M. Jamet est connue depuis 
longtemps. M. O. Bonnet y avait été conduit par la Géométrie et l'avait 
communiquée à quelques personnes. M. Beltrami l'a aussi obtenue de 
son côté, et l'a démontrée par un calcul très simple. On pourra lire les dé- 
monstrations de MM. Beltrami et O. Bonnet au tome IV des Nouvelles 
Jnnales de Mathématiques, 2 e série, p. 264 et suivantes, » 



ÉLASTICITÉ. — Sur ta vérification des lois des vibrations des lames circulaires. 
Deuxième Note de M. E. Mercabier. 

« J'ai montré dans une précédente Note (Comptes rendus, t. C, p. 1290) 
que l'accord entre les résultats de la théorie et ceux de l'expérience pour 
les lames circulaires était d'autant plus défectueux que les lames étaient 
plus minces. La cause de cette discordance est intéressante à rechercher. 

» Parmi les hypothèses diverses sur lesquelles s'appuie la théorie, il en 
est une qui n'est certainement pas remplie pour l'acier : c'est celle d'une 
homogénéité parfaite dans toute l'étendue de la lame. Dans toute masse 
d'acier ou de fer, il y a des soufflures et des agglomérations de matière de 
composition chimique et de dimensions différentes réparties dans la masse 
sans aucune régularité; il en résulte que l'élasticité peut varier beaucoup 
dans la direction de certains rayons des lames circulaires. Si, en outre, elles 
sont laminées, elles présentent toujours deux axes d'élasticité particuliers 
qui compliquent encore la structure moléculaire. 

» Cette hétérogénéité intérieure peut être mise en évidence non seule- 
ment, comme on sait, en attaquant lentement les plaques avec un acide, 
mais encore, sans les altérer en rien, par des expériences qualitatives très 
simples. Il suffit, par exemple, de les poser sur des tiges de liège formant 
les sommets d'un triangle équilatéral inscrit dans la nodale circulaire rela- 
tive au premier harmonique, et d'essayer de produire cette nodale avec du 
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sable, en frappant le centre avec un marteau de liège, expérience tçès facile 
et qui pourrait servir à juger de l'homogénéité de l'acier. 

» En effet, à une homogénéité parfaite autour du centre doit correspondre 
une nodale parfaitement circulaire; or c'est un cas qui se présente assez 
rarement dans les disques d'une épaisseur de i mm et au-dessous ('). On 
obtient généralement soit des cercles plus ou moins déformés; sbît dès 
ellipses dont les axes ont le plus souvent, à très peu près, la direction des 
stries légères produites par le laminage et la direction perpendiculaire, et 
qui souvent sont déformées de façon à prendre une forme ovoïde; soit des 
triangles curvilignes présentant beaucoup de netteté quand. leurs sommets 
coïncident sensiblement avec les trois points d'appui ; soit des sortes d'hexa- 
gones dont les sommets seuls sont bien marqués par des amas de sable 
dans certains azimuts; soit enfin aucune forme nette de nodale. 

» En même temps, la dissymétrie élastique des lames se manifeste à 
l'oreille par la complexité du son qu'elles produisent. 

» La trempe ne paraît pas jouer un rôle notable dans ces phénomènes, 
car ils se produisent dans des lames de fer doux et des lames de fer-blanc^ 
et, d'ailleurs, voici les expériences faites sur quatre plaques circulaires 
d'acier de même diamètre (o m ,i5), découpées, deux à deux, dans une même 
plaque d'acier et recuites après le découpage. 

Nombre 
Épaisseurs de e' n! Erreurs 

Numéros. e. vibrations n. e n Différences. relatives, 

mm 

1 ....... . i ,o3 3g4 ■ " » , » » 

2. i,o - 4 36o 1,010 °>9i4 ~°i°çfè — 0,10 

3 o , 740 324 »' » » » 

4 0,758 4°4 1,024 1,248 +0,224 +0,20 

» On retrouve là des discordances comparables à celles déjà signalées. En 
outre, les lames n os 1 et 2 ont une nodale elliptique, le n° 3 n'a pas de 
nodale de forme déterminée et le n° 4 a pour nodale un cercle un peu 
déformé. Deux autres plaques de même provenance donnent des diffé- 
rences de 4 et 5 pour 100 et des nodales circulaires déformée pour l'une, 
triangulaire curviligne à angles très ouverts pour l'autre. 

» L'hétérogénéité, manifestée si simplement pour les lames minces, doit 
avoir évidemment une influence d'autant moins grande que les lames sont 

(') La déformation des nodales circulaires a été indiquée pour des lames d'une épaisseur 
supérieure à i m par tous les observateurs : Chladni, Strehlke, Wertheim, etc. 
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plus épaisses. On comprend que les différences entre la théorie et l'expé- 
rience se manifestent et s'aggravent, à mesure que l'épaisseur en diminuant 
tend vers un ordre de grandeur de plus en plus comparable aux dimen- 
sions des groupes de molécules qui diffèrent au point de vue chimique et 
physique, et produisent la dissymétrie par rapport au centre. 

» Cette explication me semble confirmée par ce fait remarquable que, 
dans un corps élastique où la symétrie moléculaire n'est nécessaire que 
dans une ou deux directions, comme une lame rectangulaire allongée, la 
discordance signalée plus haut n'existe plus que dans des limites comparables 
aux erreurs d'expérience. J'ai vérifié en effet : d'abord, que la formule 



(0 



» = K ? , 



où e représente l'épaisseur, /la longueur, n le nombre de périodes, K. un 
coefficient égal à 53 20 1 3 4, qui résume les lois des vibrations des plaques 
rectangulaires en fer et en acier {Comptes rendus, t. XGVIII, p. 911), 
s'applique, avec les écarts ordinaires de 1 à 2 pour 100 au plus, à des 
lames rectangulaires en acier dont l'épaisseur peut diminuer jusqu'à o mm , 5 
inclusivement. 

» En second lieu, j'ai fait découper dans les lames circulaires 1, 2, 3 et 4 
ci-dessus quatre plaques rectangulaires 1', 2', 3' et 4' de i4o mm de longueur 
sur3o mm de largeur; j'ai déterminé leur nombre de vibrations et je l'ai 
calculé d'après la formule (1), pour montrer en même temps le degré d'exac- 
titude de cette formule dans ce cas. On trouve ainsi : 



Nombre 

de 
vibrations 



Numéros. 
1'.. 

2\. 
3'.. 

■k'.. 



Épaisseurs 
e. 
mm 

i,o3 
1,04 
o, 7 4o 
o, 7 58 



calculé. 

2 79> 6 
282,2 

200,9 

2o5,6 



déterminé 
n. 

280 
288 
198 
202 



I ,010 



I , 024 



I ,028 



Différences. 



-0,018 



-0,004 



Erreurs 
relatives. 



-O.oiî 



-O,oo4 



» Il suffit de comparer les nombres renfermés dans les dernières colonnes 
des Tableaux ci-dessus pour juger du degré de probabilité de l'expli- 
cation à laquelle je me suis arrêté. 

» En résumé, dans tout ceci, la théorie mathématique des lames circu- 
laires n'est pas ébranlée, puisque les divergences manifestées entre ses 
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résultats et ceux de l'expérience se trouvent expliquées par des circon- 
stances qui paraissent bien difficilement accessibles au calcul. Malheureu- 
sement, ces circonstances empêchent de résoudre autrement que par 
tâtonnements le problème pratique qui consiste à construire des disques 
de fer ou d'acier, d'épaisseur inférieure à i mm , donnant un son calculé 
d'avance d'après leurs dimensions. Il n'en est pas de même pour les lames 
rectangulaires allongées. « 

ÉLECTRICITÉ. — Sur les propriétés particulières du courant électrique produit 
par la machine rhéostatique. Note de M. Gastok Planté, 

« Le flux d'électricité, obtenu à l'aide de la machine rhéostatique, 
déchargée en quantité, présente des propriétés particulières et permet de 
produire des effets que l'on ne pourrait obtenir ni avec l'électricité vol- 
taïque seule, ni avec les appareils ordinaires de l'électricité statique. 

» Ces effets sont à la fois mécaniques et calorifiques; mais l'action méca- 
nique est beaucoup plus importante que l'action calorifique. J'ai déjà 
signalé les nœuds de vibration qui se forment dans un fil fin de platine 
(-^ de millimètre) traversé par ce courant, et qui apparaissent à des inter- 
valles presque réguliers, en se présentant sous la forme d'angles aigus 
réunis par des accolades. La distance entre ces parties plissées du fil varie 
avec la force électromotrice du courant; si l'on raccourcit le fil, il se 
déforme complètement, se plie et se replie sur lui-même dans tous les 
sens et finit bientôt, quoique non tendu, par se rompre spontanément. 

» Si l'on fait agir ce courant sur un condensateur mince, à lame de mica, 
qui peut être percé, par suite de la haute tension en jeu, les phénomènes 
diffèrent complètement de ceux qui se manifestent lorsqu'une batterie 
secondaire de 800 couples agit seule sur un tel condensateur. Ici ce n'est 
plus une étincelle électrique ambulante qui se produit, il ne se forme plus 
un globule de feu avec l'étain et le mica fondus du condensateur; mais il 
se produit une série continue d'étincelles brillantes sur un même point, et 
le mica, au lieu d'être fondu, est pulvérisé en petits fragments lamellaires 
et projeté autour du condensateur, en formant comme une petite grêle 
artificielle de paillettes micacées. Ainsi c'est surtout un effet mécanique 
du courant' qui se manifeste, au lieu d'un effet calorifique, et on a là un 
nouvel exemple de la variété des phénomènes que peut, produire l'électri- 
cité, suivant la nature de la source d'où elle émane. 

» Si l'on introduit un fil de platine, en relation avec l'un des pôles de la 
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machine rhéostatiqne de quantité, dans un tube capillaire ouvert à ses 
deux extrémités, et si l'on fait plonger l'une de ces extrémités dans un 
vase d'eau salée, l'autre pôle de la machine étant en communication avec 
le liquide, des étincelles, accompagnées d'un bruit sec particulier, appa- 
raissent à l'extrémité du tube; en même temps, à chacune d'elles corres- 
pond un saut brusque du liquide dans le tube, et, comme ces étincelles se 
succèdent avec une extrême rapidité, le liquide n'ayant point le temps de 
redescendre, est sans cesse élevé par saccades jusqu'à une hauteur de o m , i5 
à o m ,2o, suivant la force électromotrice du courant. On a ainsi une véri- 
table image des effets du bélier hydraulique, produits par une action mé- 
canique due à l'électricité. Parmi les nombreuses analogies qui existent 
entre les phénomènes produits par des courants électriques de haute ten- 
sion et les effets produits par des actions mécaniques proprement dites, 
celle-ci est assurément l'une des plus frappantes qu'on puisse signaler. 

» Cette expérience permet en outre d'expliquer un phénomène naturel 
très singulier qui s'est manifesté pendant un violent orage, accompagné de 
pluie et de grêle, le 3o juillet 1884, à Ribnitz, dans le Mecklembourg- 
Schwerin, et qui, sans précédent connu jusqu'ici, a paru absolument in- 
explicable ( 1 ). La foudre étant tombée sur une habitation, l'une des vitres 
de la fenêtre d'une pièce située au premier étage fut percée d'un trou 
étoile, et, au moment de l'apparition de l'éclair, on constata l'irruption 
brusque d'une grande masse d'eau qui parut provenir de la surface du 
so), s'éleva sous forme de jet vers le plafond et inonda toute la pièce. Ce 
fait, observé par plusieurs témoins, peut être considéré comme absolu- 
ment hors de doute. Il nous paraît s'expliquer par un effet mécanique de 
l'électricité tout à fait analogue à celui qui se passe dans notre expérience. 

» Quelle peut être la cause de ces effets d'aspiration produits par l'élec- 
tricité, quand elle provient d'une source réunissant à la fois la quantité et 
la tension ? Il est permis de penser qu'il se produit, dans ces conditions, 
des phénomènes de réaction et d'entraînement, comparables à ceux qu'on 
observe avec des flux de gaz ou de vapeur, sous une haute pression. Lorsque 
cette étincelle particulière, douée d'une grande puissance mécanique, 
éclate dans le tube capillaire, en même temps qu'il y a compression dans 
un sens, il y a raréfaction à l'entour, et la mobilité du milieu, au sein 



( 4 ) Voir la Note du Professeur Leonhard Weber (Zeitsehrift fur Elektroteehnik, par J. 
Kareis, i5 mai i885, 3 e année, p. 282). 

C. B.., i885, 1" Semestre. (T. C, N« 21.) 1^5 
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duquel se produit le phénomène, fait que leliquide se précipite dans le vide 
formé, et peut ainsi effectuer un mouvement marqué d'ascension. ' 

» Quant aux propriétés particulières du flux d'électricité, tenant à la fois 
de celles de Télectricitë volfaïquè et de l'électricité statique/ qui produit 
ces phénomènes, on peut les attribuer à l'origine même" de ce courant et 
surtout au milieu qui sépare les électrodes bu Wrmâturés; Ici, ce n'est pas 
un électrolyte liquide qui constitue ce milieu comme dans la pile, mais 
une matière éminemment élastique et isolante, telle que le mica; cependant 
elle est traversée ou mise en vibration sous l'action d'un courant de haute 
tension: car il se produit une étincelle de charge avec ces condensateurs, 
comme si les armatures avaient un lien quelque peu conducteur entre 
elles. Quand les condensateurs se "déchargent, la lame de mica est égale- 
ment traversée, comme l'électrolyte d'une pile,' et à la recomposition 
brusque qui se produit alors dans cette lame élastique correspond, dans 
le circuit extérieur aux condensateurs, un effet mécanique également 
brusque' et instantané. De là, si cet effet est répété consécutivement un 
grand* nombre de fois, un courant sut generis qui peut produire des phé- 
nomènes particuliers, tels que ceux que je viens de décrire. » 

ÉLECTRICITÉ. — Détermination et enregistrement de la charge des accumulateurs. 
Note de MM. A. Crova et P. Garée, présentée par M. Faye. 

« L'application des accumulateurs à la mise en réserve d'une quantité 
considérable d'énergie électrique ou- à la régularisation du débit des ma- 
chines dynamo-électriques serait très pratique si l'on pouvait connaître 
exactement la quantité d'énergie ainsi emmagasinée et celle qui se trouve 
encore en réserve a une époque quelconque de leur fonctionnement. Nous 
sommes arrivés à là déterminer et à l'enregistrer automatiquement en nous 
basant sur les principes suivants. Admettons que les réactions chimiques 
qui se' produisent sur les deux plaques de l'accumulateur se bornent, pen- 
dant la charge, à transformer la couche de sulfate de plomb de la lame 
positive en bibxyde de plomb, et celle de la lamé négative en plomb métal- 
lique; la charge qui correspond à la décomposition de i éq de sulfate de 
plomb sur chaque lame transformera : •-.--.■ 

» i° Au pôle positif, PbO^ SO 3 en PbO 2 , en libérant i^ de S0 3 HO; 

a 2 Au pôle négatif, PbO, SO* en Pb, en libérant i é i de SO 3 HO. 

» L'équivalent électrochimique du plomb étant î" 1 ^, 0867 et celui de 
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l'acide o msr , 5 1445 > on voit que chaque coulomb emmagasiné agira, pour 
chaque plaque, sur -.i™? 1 , 0867. de plomb, mettant en liberté i'^oaSo, 
d'acide, 

» En réalité, les actions chimiques qui se produisent dans les accumula- 
teurs ne sont pas tout à fait aussi simples, et nous avons observé des phé- 
nomènes qui appellent de nouvelles études; cependant, en ce qui concerne 
la détermination que nous nous sommes proposé de faire, cette théorie 
peut servir de guide. 

» Nous nous sommes servis d'accumulateurs du genre Planté, modifiés 
par M. Faure, du type dit de t\o ampères-heure; le poids de la matière 
active est de 3 k ?; nous les avons chargés avec i Ut d'eau acidulée contenant 
~^ en volume d'acide. Le liquide contient donc i84 gr d'acide sulfurique 
qui, s'ils entraient entièrement en combinaison, exigeraient 388 gr de plomb. 
Admettons que l'accumulateur puisse recevoir 4° ampères-heure ou 
i44 o0 ° coulombs; cette charge correspond à la réduction de i55 sr ,8 de 
plomb sur l'une des lames et à la conversion en bioxyde d'un poids égal de 
plomb provenant du sulfate de l'autre lame : la quantité d'acide sulfurique 
mis en liberté sera donc i49 gr , 25 ou bien 3^, 73 par ampère-heure. Pour 
une charge de 4° ampères-heure, la diminution de poids des lames et 
l'augmentation de poids du liquide seront respectivement de iôo^ environ. 
Cette force motrice, proportionnelle à la charge, est largement suffisante 
pour indiquer ses variations et même pour les enregistrer. 

» Nous y sommes arrivés par les moyens suivants : 

» i° Accumulateur de 4° ampères-heure. Intensité initiale du courant 
de charge, 5 amp ,6. Densité initiale de l'acide, T,o4à i5°. Quantité d'acide 
sulfurique contenue dans l'accumulateur, 62 gr . — La charge a été prolongée 
vingt-quatre heures, l'intensité du courant a diminué lentement d'abord; 
au bout de six heures, elle était de 5 ampères ; un très léger dégagement 
gazeux se produisait sur les deux lames; la densité était 1, 10, correspon- 
dant à 108^ d'acide. Au bout de vingt-quatre heures de charge, la densité 
était devenue i,i45, accusant 200? r d'acide dans le liquide. La variation 
de poids du liquide a donc été de i38s r , c'est-à-dire assez voisine du poids 
calculé. 

» En notant d'heure en heure la densité de l'acide et l'intensité en am- 
pères, on peut donc dresser une Table qui servira, pour un accumulateur 
donné, à déduire la charge de la densité. Dans une série d'un nombre 
quelconque d'accumulateurs identiques, une détermination de ce genre, 
faite sur un seul, permettra de calculer la charge totale du système. 
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» Il est commode, pour des déterminations approchées, de se servir du 
densiniètre de Rousseau; i co de liquide prélevé dans l'accumulateur per- 
met de se rendre compte immédiatement, au moyen de la courbe des quan- 
tités d'acide sulfurique contenues dans des solutions aqueuses de densités 
connues, de la charge actuelle de l'accumulateur. 

» 2° On peut se baser sur les variations de densité du liquide pour con- 
struire un indicateur de la charge. Pour cela, à un orifice percé au fond de 
l'accumulateur, ou adapte un tube de niveau terminé à sa partie supé- 
rieure par un réservoir très large, rempli d'un liquide non miscible, de den- 
sité voisine de celle de l'acide étendu; la surface de séparation des deux 
liquides dans le tube sert d'index. Dans nos expériences, nous nous 
sommes servis d'acide dont la densité initiale était i ,06, et d'éther benzoïqué 
dont la densité à i5°est i,o5; le tout constitue une sorte de manomètre de 
Kretz d'une grande sensibilité; nous avons pu ainsi suivre la variation de 
charge d'un accumulateur, soit en le chargeant directement, soit en dé- 
chargeant un accumulateur chargé dans un autre déchargé; ce qui exige 
plusieurs jours; soit enfin pour étudier l'influence des diverses circon- 
stances sur la charge. L'excursion a été, dans nos essais, de o m ,o8 ào m ,io 
pour une charge complète. 

» 3° Nous avons adapté à l'orifice précédent un tube qui fait commu- 
niquer le liquide avec une capsule manométrique fermée par une mem- 
brane en caoutchouc qui, sous l'influence de la pression du liquide, va- 
riable avec sa densité* fait marcher un levier coudé très léger. On peut 
ainsi faire indiquer, par une aiguille mobile sur un cadran gradué, la 
charge de l'accumulateur. ; 

» 4° Enfin, il est préférable d'utiliser la variation de poids des lames de 
plomb pour actionner l'indicateur. Nous suspendons l'accumulateur 
plongeant librement dans le liquide acide à l'un des bras d'une balance 
munie, sur le prolongement de l'aiguille indicatrice, d'une tige chargée d'un 
contrepoids qui la transforme en une sorte de peson. L'accumulateur étant 
équilibré par un poids mobile sur l'autre bras de levier, l'aiguille indique 
les variations de charge. Cette disposition est identique à celle qui a été 
appliquée par l'un de nous ( 4 ) à l'enregistrement du baromètre : elle est 



(*) A. Crova, Description d'un nouveau baromètre-balance enregistreur [Mémoires de 
l'Académie des Sciences et Lettres de Montpellier, année 1875, et Bulletin météorologique de 
l'Hérault, année 1875). Cet enregistreur fonctionne régulièrement à la Faculté des Sciences 
depuis 1872. 
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très commode et très précise. Dans notre appareil, l'aiguille est en bois 
léger et a i m de longueur; on arrive facilement à luifaire parcourir plus de 
o m ,20 pour une charge complète. Nous adaptons au sommet de l'aiguille 
un pointeur à encre, qui se meut entre une tringle en acier horizontale et 
une bande de papier qui se déroule verticalement. Une horloge électrique 
envoie toutes les dix minutes un courant qui, actionnant un électro-aimant, 
applique l'aiguille contre le papier quand celui-ci avance de i mm . 

» Nous avons ainsi obtenu des courbes d'une régularité remarquable soit 
pour la charge, soit pour la décharge, et leur netteté permet l'étude des 
particularités les plus délicates de la charge des accumulateurs. 

» Nous joignons à cette Note une bande de notre enregistreur portant 
plusieurs courbes de charge et de décharge, obtenues dans des conditions 
variées; avec une décharge de 3 am P environ, la courbe est rectiligne 
pendant quinze heures et accuse une uniformité remarquable de débit 
pendant ce temps. » 



CHIMIE. — Sur le phénomène de la surfusion cristalline du soufre et sur la vitesse 
de transformation du soufre prismatique en octaédrique. Note de M. D. Ger- 
nez, présentée par M. Debray. 

« J'ai établi, dans une Communication antérieure ('), que le soufre 
octaédrique peut être produit et conservé, sans changement de forme, à 
toutes les températures jusqu'à son point de fusion, mais que, au delà 
d'une température voisine de 97°,6 et variable avec les opérations anté- 
rieures qu'il a subies, il éprouve nécessairement, lorsqu'il est en contact 
avec une parcelle de soufre prismatique (monosymétrique), une transfor- 
mation en éléments prismatiques. J'ai proposé de désigner sous le nom de 
surchauffe cristalline l'état d'équilibre instable où se trouve le soufre octaé- 
drique entre la température de 97 et son point de fusion. J'ai mesuré la 
marche de la transformation des cristaux d'une forme en l'autre dans des 
conditions très diverses et montré que cette étude peut mettre en évidence 
les modifications isomériques que le soufre a éprouvées. 

» Le phénomène inverse du précédent, changement du soufre prisma- 
tique en octaédrique, présente, pour des températures décroissantes, un 



(') Comptes rendus, t. XCXVIII, p. 810 et 915, et Annales de Chimie et de Physique, 
6 e série, t. III, p. 266. 
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retard analogue à celui qui se manifeste avec l'autre pour des températures 
croissantes : les prismes, refroidis après leur production^ sont susceptibles 
dé se changer en éléments octaédriques; mais cette transformation ne se 
produit pas forcément dès qu'ils sont à la température où elle est possible, 
et M. Mallard (' ) a récemment proposé de nommer surfùsiôn cristalline l'état 
d'équilibre instable du soufre prismatique aux températures où il peut 
éprouver, mais où il n'a pas encore subi cette modification. Cet état pré- 
sente des singularités qui me paraissent n'avoir jamais été signalées, etc'est 
ce qui m'engage à faire connaître les résultats des recherches systématiques 
que j'ai pu effectuer sup ce phénomène, en mettant à profit làM propriété' 
qu'ont les cristaux octaédriques de provoquer à coup sûr la transformation 
des prismes en octaèdres dans les limites de température où la'forme octaé- 
drique est la seule qui soit stable. ' ; i, 

» Tout le monde a observé la dévitrification des prismes produits par 
fusion, mais ceux qui ont apporté quelque attention au phénomène ont dû 
être frappés des anomalies qu'il présente-, c'est que, comme on le verra 
plus loin, toutes les circonstances des expériences ont une influence no- 
table sur le fait observé et les difficultés de l'interprétation dés résultats 
seraient inextricables si l'on n'opérait dans des conditions définies avec 
une extrême précision : c'est ce que je me "suis efforcé de faire. A cet effet, 
employant un dispositif analogue à celui que j'ai déjà décrit, je me suis 
servi, comme matière première, de soufre octaédriqUe natif ou cristallisé 
dans lé sulfure de carbone, puis pulvérisé lentement et chauffé pendant 
vingt-quatre heures, dans une étuve où il perdait les dernières traces de 
sulfure de carbone à une température dé 96 , inférieure à celle où les oc- 
taèdres peuvent se changer en prismes. On introduit cette poussière dans des 
tubes de verre cylindriques extrêmement minces et de i mm a 2 mm dé dia- 
mètre, et on élimine les poussières adhérentes aux parois internes du tube 
par combustion dans un courant d'air sec. 

» Le soufré étant fondu à une température T, maintenue constante pen- 
dant un temps t, on retire le tube du bain de fusion et on le fait rapidement 
passer dans le bain de surfusion, à la température i, où il séjourne un 
temps t'; on touche alors le liquide avec un cristal prismatique porté à 
l'extrémité d'un fil de piatïnê, et des prismes se développent aussitôt d'un 
bout à l'autre du tube. On le transporte alors dans le bain à la tempéra- 
ture 0, où l'on étudie la transformation. On la provoque au moyen d'un 



(*) Journal de Physique, 2 e série, t. II, p. 217. 
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petit cristal octaédrique qu'on écrase à la surface du soufre prismatique, 
et l'on peut en suivre les progrès. 

» En procédant de cette manière, on opère dans des conditions nette- 
ment définies et sur du soufre prismatique dont on connaît les circon- 
stances de production, lesquelles peuvent être très diverses, et je dirai 
même nouvelles, car, sous l'influence d'un germe cristallin, on peut provo- 
quer dans le liquide surfondu la formation des prismes non seulement aux 
températures supérieures à 97 , où ils, sont stables, mais aussi à des tem- 
pératures bien inférieures à cette limite, où la forme prismatique est in- 
stable. 

» Dans ces expériences, si, au lieu d'écraser un cristal octaédrique sur 
la surface libre du soufre prismatique, en vue d'en provoquer la transfor- 
mation, on agit avec assez de précaution pour n'amener au contact de 
cette surface qu'une pointe d'octaèdre, on voit, dans le solide translucide, 
avancer graduellement une masse opaque de forme nettement octaédrique 
qui gagne peu à peu l'ensemble du soufre prismatique; cette propagation 
se distingue avec une netteté presque aussi grande que le développement 
de cristaux octaédriques dans le liquide surfondu. 

» Cette dévitrifieation se produit avec un caractère particulier, lorsqu'on 
opère sur du soufre fondu à une température peu éloignée du point de 
fusion (iSo ); transformé en prisme vers 90 et étudié à une tempé- 
rature qui ne soit pas trop inférieure à la température de 97 , vers 85° 
par exemple; vient-on à provoquer la dévitrification à cette température, 
on la voit se propager à l'opacité relative qui se manifeste dans la masse 
translucide; vient-on, au bout de quelque temps, à abaisser la tempé- 
rature, on constate bientôt que tout le reste des prismes s'est dévitrifié 
et l'on est surpris de trouver que la région dévitrifiée antérieurement 
semble relativement translucide. On peut interpréter ce résultat en remar- 
quant que, la transformation des prismes en octaèdres étant accompagnée 
d'un dégagement de chaleur, il peut se produire, à une température suffi- 
samment élevée, une agglutination des éléments octaédriques qui restent, 
au contraire, disjoints lorsqu'ils ont été produits à basse température. 
Dans une prochaine Communication, je ferai connaître les résultats qu'on 
observe lorsqu'on fait varier T, t, 6, t et t'. » 
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CHIMIE. — Sur ta composition du persulfure d'hydrogène et sur la variété nacrée 
du soufre. Note de M. P. Sabatier, présentée par M. Berthelot. 

« 1. Le persulfure d'hydrogène, préparé par la méthode ordinaire, est 
un liquide huileux dont la composition varie de HS 5 à HS 10 et qui paraît 
être un mélange d'un persulfure défini de nature inconnue avec un excès 
de soufre dissous. Hoffmann aurait, par l'intermédiaire du sulfhydrate de 
sulfure de strychnine, obtenu un composé défini HS 3 . Beaucoup d'auteurs, 
guidés par les analogies de propriétés avec l'eau oxygénée, attribuent au 
persulfure vrai la formule HS 2 et l'appellent bisulfure d'hydrogène. 

» Le persulfure ayant une odeur très vive, j'ai pensé qu'il devait avoir 
une tension notable de vapeur et j'ai tenté de le distiller. J'ai réalisé la dis- 
tillation normale du persulfure en opérant sous basse pression. 

» La matière est préparée avec soin par le procédé Thenard, en faisant 
arriver dans de l'acide chlorhydrique concentré refroidi vers — io° une 
solution froide de polysulfure calcique. Le liquide jaunâtre assez stable, 
bien desséché, est introduit dans un petit appareil distillatoire très simple, 
formé d'un petit ballon à col court, muni d'un tube à ampoules qu'on 
entoure de glace et qui communique avec une trompe à vide. La pression 
étant de o m ,o4 à o m , 10, on chauffe au bain-marie le ballon où la distillation 
s'opère régulièrement (de 6o° à 85°). Au début, les vapeurs se détruisent 
et viennent déposer sur les parois du tube froid une mince couche blanche 
de soufre. Puis le persulfure se condense en gouttelettes incolores, qui 
ruissellent et viennent se réunir dans les ampoules. A la fin de l'expé- 
rience, il faut chauffer davantage (vers 90 ) la matière, qui devient rou- 
geâtre: alors les gouttelettes qui seformentprès du col deviennentjaunâtres, 
comme si une certaine dose de vapeur de soufre passait à la distillation. 

» Finalement il reste dans les ampoules un liquide mobile, très limpide, 
d'un jaune cjair brillant, qui émet une odeur extrêmement irritante ( , ). 

» Cette substance est assez stable, elle se laisse peser et analyser. Plu- 
sieurs analyses ont donné pour le soufre combiné à l'acide sulfhydrique : 

5 7>9 
5 9>a 

Moyenne 58,5 

( * ) Dans une opération j'ai obtenu ainsi 4? r . 5 de ce liquide. 
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sur ioo de persulfure. Ce résultat conduirait à la formule H 2 S 5 , intermé- 
diaire entre HS S et HS 2 . Mais les diverses conditions de l'expérience me 
portent à attribuer au persulfure distillé la formule HS\ Les gouttelettes 
incolores (ou très peu colorées) qui se condensent pendant la partie 
moyenne de la distillation auraient cette composition : l'excès de soufre 
est fourni par la portion décomposée au début, et sans doute aussi par une 
certaine dose de vapeur de soufre réellement entraînée par les vapeurs 
du bisulfure. 

» 2. Quand on met en contact dans un vase bien fermé du persulfure d'hy- 
drogène et de l'éther ordinaire, celui-ci demeure d'abord limpide, puis, 
surtout si l'on agite, on voit apparaître dans la liqueur des lamelles inco- 
lores rhombiques, d'abord irisées, qui atteignent bientôt une longueur 
assez grande. 

» Les mêmes cristaux se produisent, mais plus lentement, avec l'éther 
acétique; ils se forment aussi, mais avec moins d'éclat, dans l'alcool éthy- 
lique et dans l'alcool amylique : le liquide, d'abord incolore, devient lai- 
teux et se remplit ensuite de cristaux nacrés. 

» J'ai vérifié que ces lamelles sont des cristaux nacrés de soufre, variété 
signalée l'année dernière par M. Gernez : car, si à l'aide d'une baguette on 
transporte l'une d'elles au sein d'une solution sursaturée de soufre dans la 
benzine, il se produit immédiatementune cristallisation abondante et rapide, 
offrant des caractères identiques. 

» Les lames nacrées se transforment promptementen soufre octaédrique 
opaque, surtout au contact d'octaèdres déjà formés. 

» Cette production de soufre cristallisé par l'action du persulfure sur 
les alcools ou les éthers est toujours accompagnée de la destruction assez 
prompte du sulfure. Elle me paraît due à la formation d'une combinaison 
temporaire, qui se décompose avec élimination de soufre nacré ('). Cette 
action, intéressante pour l'histoire du persulfure, fournit un moyen sûr et 
pratique d'obtenir immédiatement la variété nacrée du soufre. 

» Les carbures et dérivés, tels que la benzine, le pétrole, le chloroforme, 
ne donnent nullement cette réaction : ils dissolvent seulement le persulfure 
sans décomposition notable. » 



( 1 ) Les mêmes cristaux nacrés se produisent quand on ajoute de l'éther à la solution 
saturée de soufre dans le. sulfure de carbone : l'éther se mélange à ce dernier, et le soufre 
chassé cristallise. 



C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 21.) f]6 
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CHIMIE. — Sur le produit d' addition Vh^V^ .obtenu par, l'action du brome 
sur le trifluorure de phosphore. Note de M. H. Moissan, présentée par 
M. Debray. .-.,... 

« Dans deux Notes précédentes ('^rioûs avons indiqué les moyens de 
préparation, les propriétés et l'analyse d'un nouveau corps gazeux que nous 
avons regardé comme étant le trifluorure de phosphore. Les procédés ana- 
lytiques employés dans ces recherches' étant assez délicats, nous avons 
tenu à étudier complètement l'un des dérivés formés par ce gaz avec le 
chlore, le brome ou l'iode, afln d'apporter une nouvelle preuve à l'appui 
de la formule PhFl* que nous lui avons donnée; 

» Lorsque l'on fait agir le chlore sur le trifluorure de phosphore, on 
obtient un corps gazeux à la température ordinaire qui ne se prêtait pas 
facilement à l'étude que nous en voulions faire. L'iode fournit un corps 
solide jaune à chaud, rouge à froid, qui ne s'obtient qu'à 3oo° ou 4oo°, de 
telle sorte que le verre du vase dans lequel se fait l'expérience est attaqué 
et les résultats n'ont plus la netteté désirable. Le brome fournit à — 'io° 
un corps liquide dont nous avons étudié les réactions. 

» Pour obtenir le produit d'addition fourni par le brome et le trifluorure 
de phosphore, il faut éviter avec soin la présence de l'humidité. Le brome 
séché d'abord au moyen d'acide sulfurique est placé dans un petit tube, 
entouré d'un mélange réfrigérant. 

» Le courant de fluorure phosphoreux passe sur delà ponce sulfurique 
et abandonne toute trace d'eau dans un petit tube en U rempli de frag- 
ments de potasse. Le gaz est entièrement absorbé et le brome ne tarde pas 
à se décolorer si le fluorure de phosphore est en excès. 

» On obtient ainsi un corps liquide, très mobile, d'une couleur ambrée, 
donnant au contact de l'air des fumées plus abondantes que le perchlorure 
de phosphore. En présence de l'ëau, il se décompose avec violence en four- 
nissant dès acides bromhydrique, fluorhydrique et phosphorique. On 
comprend aisément que la vapeur de ce composé agisse avec énergie sur 
les organes delà respiration et amène en quelques instants une irritation 
de la gorge et des bronches. Si l'on refroidit ce liquide au-dessous de — no°, 
il fournit de petits cristaux d'un jaune pâle qui ne tardent pas à reprendre 
l'état liquide aussitôt qu'on les sort du mélange réfrigérant. 

(*) Comptes rendus, t. XCIX, p. 655, et t. C, p. 272. 
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» L'analyse de ce corps liquide, dans lequel on a dosé le brome à l'état 
de bromure d'argent et le phosphore à l'état de pyrpphosphate de magnésie, 
nous a conduit à la formule PhFl 8 Br 2 . 

» Quand on a obtenu ce pentafluobromure de phosphore PhFPBr 2 et 
qu'on lui laisse reprendre la température du laboratoire, on voit vers i5° 
des bulles gazeuses se dégager en abondance; en même' temps des cris- 
taux se produisent et> si la température s'élève lentement* ces Cristaux 
sont .d'une belle couleur jaune. Après quelques heures, le liquide est 
entièrement remplacé par une masse de ces cristaux jaunes. Si la tempé- 
rature s'élève plus rapidement, on obtient parfois des cristaux transparents 
d'un rouge de rubis,.fumant à l'airet attirant l'humidité pour tomber en 
déliquescence. Chaque fois que la saturation du brome par le trifluorure 
de phosphore n'a pas été poussée à l'excès, on obtient les cristaux rouges. 
» Si l'on prépare le composé liquidé PhFPBr 2 :-à.— io°, qu'on l'enferme 
dans un, tube scellé, puis qu'on l'abandonne dans le laboratoire, les cris- 
taux jaunes ne tardent pas à se produire; Ê.n ; don2ie;^e«rj$s,;Ja,tr^psforma- 
tion est complète. Le tube est alors ouvert spus le niercure, et l'on re- 
cueille un gaz dont les propriétés sqnt celles du, pentafluprure de phosphore 
de M. Thorpe ( 1 ), gaz d'une odeur piquante, très futnânt à l'air, immé- 
diatement décomposé par j'eâu. Le corps solide qui reste dans le tube, 
qu'il soit jaune ou rouge, a toujours la même composition; il renferme 
7,19 de phosphore et 92,81 de brome : c'est le pentabromure de phos- 
phore PhBr s . 

» De telle sorte que, par une faible élévation de température, le com- 
posé PhFl'Br 2 se dédouble et fournit du pentafluorure de phosphore et 
du pentabromure de phosphore, en vertu de l'équation 

5PhFl 3 Br 2 = 3PhFi 3 + aPhBr 5 . 

» Nous avons tenu à vérifier cette égalité. Pour cela, nous avons fait 
arriver un courant de trifluorure de phosphore pur et sec dans un tube de 
verre étiré, renfermant un poids connu de brome. A la suite de ce petit 
appareil se trouvait un tube à boules renfermant une solution d'azotate 
d'argent, acidifiée par l'acide azotique, afin de retenir les vapeurs de brome 
qui pouvaient être entraînées. Cette quantité était déduite du poids de 
brome mis en expérience. Après saturation du brome, le tube a été fermé 
à la lampe et pesé. De son augmentation de poids, on a déduit la compo- 

l l ) Proceedings ofthe Royal Society, t. XXV, p.. 122. 
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sition du corps PhFl 3 Br 2 , qui; théoriquement doit renfermer : Br pour ïoo, 
64, 5i, etPhFl 8 pour ïoo, 35,49- Nous avons trouvé, en opérant ainsi sur 
3^,539 de brome, les chiffres suivants : Br pour 100, 64,02; PhFl 3 
pour 100, 35,90. 

» Le tube scellé a été laissé à la température du laboratoire, et, deux 
jours après, on l'a ouvert sur la cuve à mercure. Le pentafluorure de phos- 
phore a été recueilli, puis le tube a été fermé et pesé de nouveau. On obte- 
nait ainsi les poids de pentafluorure et de pentabromure formés. 

» La formule de la réaction donnée plus haut indiquerait 3o,47 pour 
100 de pentafluorure et 70,53 pour 100 de pentabromure; nous avons 
trouvé 29,46 pour 100 pour le premier et69,5t pour le second ( ( ). 

» Outre les analyses qui ont été faites du composé solide restant dans le 
tube, nous nous sommes assuré qu'il présentait bien les propriétés du 
pentabromure de phosphore. Nous devons rappeler que M. E. Baudri- 
mont( 2 ) a démontré le premier que le pentabromure de phosphore pré- 
sentait deux états isomériques et qu'on pouvait l'obtenir en cristaux 
jaunes ou rouges dont il a décrit les caractères. 

» Les cristaux rouges obtenus dans nos expériences deviennent jaunes 
par le frottement. Chauffés dans un tube scellé, ils se volatilisent sans 
fondre en se décomposant partiellement. Par le refroidissement, la combi- 
naison se reproduit. Chauffés légèrement dans un courant de gaz inerte, 
ils abandonnent du brome et laissent un corps liquide qui est le tribromure 
PhBr 8 . Toutes ces réactions se rapportent bien au composé PhBr 5 . 

» En résumé, le trifluorure de phosphore se combine facilement au brome 
pour donner le composé PhFl 8 Br% composé qui se dédouble à i5°en pen- 
tafluorure et pentabromure de phosphore. » 



MINÉRALOGIE. — Synthèse accidentelle de l'anorthite. Note 
de M. Stan. Meunier. 

« En réparant récemment un des fours de l'usine à gaz de Vaugirard, 
on s'est trouvé en présence de massifs pierreux provenant de la fusion, 

(') Ces différences de 1 pour 100 tiennent à ce que le tube a été pesé successivement 
plein d'air, de trifluorure et enfin de pentafluorure de phosphore. Comme les correc- 
tions que nous aurions pu faire n'eussent été qu'approchées, nous avons préféré donner 
les chiffres tels que nous les avons obtenus. 

( 2 ) Thèse de doctorat de la Faculté des Sciences de Paris, p. io3; 1864 
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maintenue pendant quinze à dix-huit mois, des matériaux dits réfractaires, 
dont la partie inférieure de ces fours avait été construite. Leur structure 
évidemment cristalline, sans analogie avec celle des briques et du ciment 
primitifs, attira l'attention du régisseur, M. Albert Leroy, qui voulut bien 
m'en remettre des échantillons. Grâce à son obligeance, dont je le remercie, 
j'ai pu faire de ce produit accidentel une étude complète. 

» La matière est une pierre grise, grenue, caverneuse et géodique dont 
la ressemblance avec maintes laves volcaniques est manifeste à première 
vue. Sa densité est égale à '2, 7. Dans certaines parties se trouvent des 
grenailles parfois volumineuses de fer métallique qu'il paraît légitime d'at- 
tribuer à des fragments d'outils. A la loupe, on voit de longues aiguilles 
hyalines qui se détachent sur un fond sombre. 

» En lame mince, au microscope, on constate que ces aiguilles, très ac- 
tives sur la lumière polarisée, sont fréquemment des macles hémitropes. 
Elles s'éteignent suivant des angles qui varient de 35° à 45°, et présentent 
tous les caractères optiques de l'anorthite. On y voit des inclusions variées, 
fluides et solides. Parmi ces dernières sont des grains noirs, opaques, ayant 
l'allure du fer oxydulé ou du graphite et des boules hyalines, seulement 
visibles dans les directions où elles éteignent la lumière polarisée. 

» Beaucoup des cristaux dont il s'agit, qui atteignent plusieurs milli- 
mètres de longueur, sont réduits à des squelettes enveloppant des matières 
étrangères. Celles-ci, repoussées par le fait même de la cristallisation, 
forment un amas selon l'axe des aiguilles, et les sections perpendiculaires à 
la longueur donnent des apparences tout à fait comparables à celles d'où 
la chiastolithe tire son nom. 

» Dans la matière sombre qui enveloppe les grandes aiguilles d'anor- 
thite, on voit en abondance des microlithes du même feldspath et des 
grains plus ou moins foncés se colorant brillamment entre les niçois, et 
qu'on est autorisé à considérer comme étant de nature pyroxénique. 

» Un fragment de la roche accidentelle de Vaugirard, abandonné dans 
l'acide chlorhydrique concentré , se réduit en poussière au bout de 
quelques jours. Le liquide, coloré en jaune, donne les réactions très 
nettes de la silice, de l'alumine, de l'oxyde de fer et de la chaux. Toute 
l'anorthite n'est cependant pas dissoute-, le résidu, lavé et séché, fournit 
des myriades d'aiguilles feldspathiques, les unes émoussées comme les 
bâtons de sucre d'orge sucés par les enfants, les autres presque intactes 
et qu'on peut étudier cristallographiquement. Avec ces aiguilles se pré- 
sentent des tables cristallines rhombiques qui sont du pyroxène. Ces élé- 
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meuts sont mélangés à une matière grisâtre dont la composition ne paraît 
pas être chimiquement définie. 

» On sait que l'anorthite, reproduite avec tous : ses caractères ,par 
MM. Fouqué etLévy, s'est développée fortuitement dans différentes cir- 
constances. C'est ainsi qu'on; peut considérer comme une anorthite à base 
de baryte les longs, cristaux incolores que MM, Fremy et Feil ont obtenus 
comme produit accessoire dans leur belle synthèse du corindon., D'un 
autre côtéj la paroi vitrifiée d^un moufle de zinc a présenté à MM. Schultze 
et Stelzner des lamelles^ hémitropes d'un minéral incolore triplinique 
rapporté à une anorthite zincique. Sans multiplier ces exemples, je me 
bornerai à faire remarquer, en terminant, que le produit de l'usine de Vau- 
girard offre les analogies les plus intimes avec quelques-unes des roches 
cristallines engendrées à Commentry, aux dépens des schistes charbon- 
neux, par l'incendie spontané des houillères. On sait que l'une de ces 
roches, les mieux caractérisées, consiste précisément en un agrégat de cris.- 
taux très nets d'anortbite, auxquels du pyroxène est associé ; en quantité 
plus ou moins grande. La seule différence très sensible entre .les deux 
roches réside dansles dimensions des éléments feldspathiques, : plus volu- 
mineux à Vaugirard qu'à Commentry. » :: ; - 

ZOOLOGIE. — Sur tanatomie microscopique du Dentale. Noté de M. H. Fol, 
adressée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Les classiques recherches de M. de Lacaze-Duthiers sur l'organisation 
de ce type important avaient épuisé le sujet pour de longues années; j'ai 
eu amplement l'occasion de constater et d'admirer la scrupuleuse exacti- 
tude decette description. Mais, depuis l'époque de sa publication, la Science 
a marché, de nouveaux points de vue ont surgi, qui faisaient désirer un 
examen renouvelé de bien des détails. 

» Nous allons jeter un coupd'œil sur les faits nouveaux que nous a ré- 
vélés l'étude de la structure microscopique des divers systèmes d'organes 
du Dentcilium entale, des plages de Roscoff. , 

» L'épiderme n'est rien de plus qu'un épithélium simple, dont les carac- 
tères varient suivant les régions. Aux deux extrémités du tube constitué 
par le manteau, mais principalement à son extrémité large ou supérieure, 
une partie des cellules de cette couche est modifiée de manière à former ; un 
amas de glandes unicellùlaires très volumineuses. Chacune des cellules 
glandulaires s'enfonce dans le tissu dermique sous-jacent et prend la forme 
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d'une bouteille ou d'une cornue presque entièrement remplie d'une sécré- 
tion granuleuse. Le volume de l'une de ces glandes unicellulaires peut dé- 
passer celui de iôo des cellules épidermiquës ordinaires. C'est à elles qu'on 
peut assigner le rôle principal dans la sécrétion de la coquille. 

» Les ganglions nerveux se composent d'une substance corticale grise 
et d'une substance intérieure blanche. Cette dernière est formée exclusive- 
ment de fibrilles nerveuses, sans névroglie, et se continue directement 
dans les diverses branches nerveuses. La substance grise est formée de cel- 
lules ganglionnaires, toutes unipolaires, disposées en masses compactes et 
entremêlées seulement de quelques cellules de soutien. Les ganglions céré- 
broïdes présentent des groupes de très grosses cellules alternant d'une 
manière parfaitement régulière avec d'autres masses formées uniquement 
de cellules ganglionnaires beaucoup plus petites. La substance corticale 
des ganglions pédieux est formée seulement de cellules ganglionnaires 
moyennes, et cette couche s'étend sur la surface des connectifs qui relient 
les ganglions cérébroïdes à ceux qui sont situés à côté de l'anus et aux 
nerfs respiratoires. 

» Les fibres nerveuses sont très pâles, cylindriques et totalement dépour- 
vues de tout noyau. Les cellules ganglionnaires ont, par contre, un très 
gros noyau renfermant un nucléole et un réseau de substance chroma- 
tique. 

» Les muscles sont composés de fibres rubannées, lisses, assez longues 
et disposées comme celles des muscles lisses des vertébrés supérieurs. De 
petites travées de substance protoplasmique relient chaque fibre à ses voi- 
sines et donnent à son bord un aspect dentelé. Chaque fibre est munie d'un 
noyau allongé en forme de bâtonnet qui, avec le petit amas de protoplasme 
qui l'enveloppe, est incrusté dans un petit enfoncement de la face latérale 
de chaque fibre. 

» Dans le pied, les muscles prennent une disposition des plus régulières 
et forment deux couches circulaires externes, entourant une trentaine de 
faisceaux longitudinaux, séparés par des faisceaux transversaux. Ces der- 
niers traversent en divers sens le vaste sinus qui occupe l'axe de l'organe. 

» Les tentacules buccaux comprennent un épidémie, un épithélium 
interne et, entre deux, une rangée de fibres musculaires longitudinales. Le 
canal interne est en communication avec les sinus sanguins, mais ne dé- 
bouche nulle part à l'extérieur. 

» Le tube digestif est tapissé dans toute sa longueur par un épithélium 
simple dont les caractères varient suivant les régions. Dans l'estomac, la 
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majeure partie de l'intestin et certaines bandes qui régnent ie long de 
l'œsophage et des abajoues, les cellules épithéliales ont un caractère nette- 
ment glandulaire. Les autres parties de l'œsophage, des abajoues, ainsi que 
les lèvres, portent un épithélium cilié. Là où les cils sonugros, je distingue 
très nettement, au point où chacun d'eux s'insère sur le corps de la cellule, 
un petit grain d'une substance qui prend la couleur exactement de la même 
façon que la chromatine du noyau. Dans la poche de la radule, la portion 
de l'épithélium qui ne sert pas de matrice à cet organe de trituration pré- 
sente une forme histologique toute spéciale : chaque élément cellulaire est 
surmonté d'un appendice cuticulaire en forme de palette. 

» Le foie et le rein sont des poches creuses, digitées, dont la paroi est 
formée par un épithélium glandulaire simple. Les noyaux de ces cellules 
contiennent un nucléole et un boyau nucléen de substance chromatique 
qui paraît continu. Les deux moitiés du rein sont reliées entre elles par une 
poche commune située au-dessous de l'anus. Chacune des parties latérales 
débouche à l'extérieur par un orifice fort bien décrit par M. de Lacaze- 
Duthiers. Je n'ai pas pu découvrir d'orifice interne. 

» Il est également facile de retrouver sur des coupes la seconde paire 
d'ouvertures en forme de boutonnière, décrites par le même auteur, qui 
mettent les sinus sanguins en communication avec l'extérieur. Ces fentes 
sont entourées d'un sphincter, mais ne possèdent pas de muscles dilata- 
teurs. 

» Les organes sexuels sont remplis d'une masse compacte de produits 
génitaux. Je décrirai ailleurs ceux du mâle et les diverses phases de la sper- 
matogénèse. Chez la femelle, on distingue, vers la surface de l'ovaire, des 
ovules jeunes dont le noyau occupe la majeure partie et renferme un 
nucléole double composé de deux moitiés très dissemblables. Dans l'ovule 
arrivé à maturité, le double nucléole a disparu, la membrane du noyau 
s'est effacée et l'on ne voit plus, au lieu de tout cela, qu'une région claire 
occupée par un réticulum protoplasmique qui prend faiblement le carmin. 
Ce n'est qu'après la ponte que cette tache se partage pour former les glo- 
bules polaires d'une part, le pronucléus femelle de l'autre. Les jeunes cel- 
lules mères du sperme diffèrent des jeunes ovules par une proportion beau- 
coup plus forte de chromatine et un boyau nucléen continu qui manque 
aux ovules même les plus jeunes. r 

» M. de Lacaze-Duthiers a cru voir un canal efférent pour les produits 
génitaux, qui déboucherait à droite de l'anus, par le même orifice que la 
glande rénale. Je n'ai pas su retrouver ce canal, et c'est même le seul point 
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desa description que je ne sois pas en état de confirmer. Les glandes sexuelles 
m'ont paru closes sur elles-mêmes et ne pouvoir se vider que par déhiscence, 
soit dans la cavité palléale, soit dans la glande rénale, soit plus probable- 
ment par la glande anale. J'ai en effet souvent trouvé des paquets de 
zoospermes dans les anfractuosités de la paroi de cet organe chez les exem- 
plaires mâles, tandis que je n'en ai jamais rencontré ni dans la cavité du 
rein, ni dans les sinus sanguins. 

» Je réserve pour une autre occasion une série d'observations relatives 
au développement et à l'histogenèse de ce type important de Mol- 
lusques ( 1 ). » 



géologie. — Lepénéen dans la région des Vosges. Note de M. Ch. Vélain, 

présentée par M. Hébert. 

« Le terrain pénéen, dans la région vosgienne, prend une large part à la 
constitution des chaînes secondaires. Il se concentre là dans certaines 
dépressions très étendues, dont il a comblé le fond, reposant tantôt sur la 
tranche de roches schisteuses d'âge carbonifère, comme à Sénones et à 
Moussey, dans la vallée de Rabodeau (Vosges); tantôt sur le gneiss, et 
surtout sur la granulite qui devient, sur les contreforts des Vosges, la for- 
mation éruptive dominante (à Faymont, dans le haut du val d'Ajol ; près 
de Bruyères, et à Saint-Dié, à Saales, etc.) D'autres fois, comme à Ronchamp 
(Haute-Saône), il en est séparé par le terrain houiller, qui occupe, en tout 
ou partielle fond de ces mêmes bassins. A l'exception de quelques points 
où, couronnant le sommet de montagnes isolées, il se trouve relevé à une 
altitude de 6oo m à 8oo m (LaVêche, près de Faymont, 685 m ; Rémemont, 391*"; 
La Grande-Fosse, 838 m ), dans chacune des localités précédentes, il est re- 
couvert en stratification transgressive par le grèsvosgien. 

» La roche dominante est un grès rouge argileux, passant, par places, 
à un conglomérat très fragmentaire, qui se développe sous le grès vosgien, 
en lui servant de base, à ce point qu'on a souvent tenté de réunir ces deux 
assises, en considérant, par suite, ce grès vosgien comme une dépendance 
du grès rouge pénéen. 

» A Ronchamp, ce grès rouge, fort épais (358 m au puits Magny), est 



(!) Ce travail a été fait dans le laboratoire de Zoologie expérimentale de Roscoff et ter- 
miné à Genève avec des animaux vivants que M. de Lacaze-Duthiers a bien voulu me faire 
envoyer de Bretagne . 
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séparé du terrain houiller par une masse puissante (23o m ) d'argiles rouges 
entremêlées de grès grossier, au-dessous desquelles se développent des 
tufs argileux (argilolites) dont l'épaisseur moyenne est de i2 m à i5 m . La 
présence dans ces argilolites, directement appliquées sur les schistes bitu- 
mineux qui forment là le toit de la houille, d'un certain nombre d'em- 
preintes végétales identiques à celles du terrain houiller sous-jacent, a mo- 
tivé leur séparation de la série du grès rouge, qui se trouvait ainsi limitée 
aux deux assises supérieures que nous venons de mentionner. 



Coupe du bassin pénéen du val d'Ajol. 
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\ t l , grès vosgien. 

Pénéen. I Gr ' Srès rOUge ' "' arkoses - 

( A, argilolites avec flore pénéenne. 

» Dans la partie supérieure du val d'Ajol, à Faymont, au Géhard, ces 
argilolites, bien développées, se montrent en relation directe avec des 
coulées de porphyre pétrosiliceux; elles représentent là de véritables 
éruptions boueuses qui ont accompagné la sortie de ce porphyre à une 
époque où cette région vosgienne était couverte d'une riche végétation, 
composée principalement de Fougères arborescentes et de Cordaïtes, ainsi 
qu'en témoignent les empreintes de feuilles et de rameaux et surtout les 
troncs silicifiés qu'on rencontre nombreux dans ces argilolites. 

» En 1880, des tranchées ouvertes à Faymont pour l'établissement 
d'une nouvelle voie ferrée ont mis à jour, sur une certaine étendue, au 
milieu de ces argilolites, à côté d'un grand nombre de tiges et de rameaux 
couchés, des troncs encore debout, simulant une véritable forêt fossile. 
Les collections que j'ai pu recueillir dans ces circonstances favorables ont 
permis à M. Renault, qui a bien voulu en faire l'objet d'une étude appro- 
fondie, de compléter ainsi qu'il suit la liste dés espèces précédemment 
signalées par M. Mougeot, et de montrer l'identité de cette flore avec celle 
de la troisième zone du pénéen inférieur de l'Autunnois (schistes de Millery) : 

» Troncs silicifiés : Psaronius Putoni Mougeot; P. Hogardi Mougeot; 
P. hexagonalis Mougeot; Pinites Fleuroti Mougeot ; Cordaïtes (Araucarites) 
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Val d'Ajolensis Mougeot, sp. ; Calamodendron striatum Brongniart; Medul- 
tosa stellata Cotta. Empreintes végétales : Pecopteris cyathea, Spheno- 
phjllum angustifolium, CaUipteris conferta, Calamités gigas, feuilles et rameaux 
de Cordaïtes. 

» Ces argilolites, grossièrement stratifiées, nuancées de colorations 
vertes ou violettes, atteignent, à Faymont, de 2o m à a5 m d'épaisseur. Elles 
recouvrent les anfractuosités d'un sol ancien, formé de gneiss avec interca- 
lations de granulite, et renferment à toutes les hauteurs des blocs de 
roche, souvent volumineux, empruntés au sol sous-jacent; dans toute la 
masse, sont disséminés des cristaux en débris, de quartz, de feldspath et 
de mica. Accessoirement on y rencontre des argiles blanches réfractaires 
qui ont donné lieu à des exploitations de kaolin. 

» Le grès rouge, qui se développe au-dessus, est lui-même chargé de 
débris feldspathiques. Ces deux assises, plongeant vers le nord sous une 
inclinaison de i5°, sont ensuite recouvertes par le grès vosgien qui s'étend 
au-dessus en couches horizontales, affectant ainsi une discordance de stra- 
tification bien marquée. 

» Au bas d'Hérival, à l'entrée du val des Roches, les argilolites et le grès 
rouge se montrent traversés par un puissant filon de quartz oligistifère, 
avecbarytine et fluorine, orienté N. 25° E. Ce filon, large de ioo m dans ses 
affleurements de la Cluse de Faymont, se poursuit au delà dans la montagne 
de la Vêche, au travers du grès rouge, sous forme de veinules entrelacées 
qui s'enrichissent en fer oligiste en leurs points de rencontre. Sur tout ce 
parcours, les argilolites sont silicifiées au contact, et le grès rouge, im- 
prégné, par places, de fer oligiste, de fluorine et de barytine, est lui-même 
transformé en une véritable arkose siliceuse, sur dévastes étendues. 

» Le grès rouge prend ensuite, au nord-est, dans les environs de Saint- 
Dié, avec un développement considérable, une épaisseur qui atteint i5o m 
dans le centre du bassin. A la base, comblant les inégalités du terrain pri- 
mitif, on observe un conglomérat avec nombreux fragments de porphyre 
pétrosiliceux (io m ), supportant une première masse de grès argileux, entre- 
mêlés d'argiles rouges (6o m ); au-dessus, et débutant par un nouveau conglo- 
mérat feldspathique, cette fois peu épais (o,5o), apparaît une nouvelle 
assise de grès argileux et d'argiles d'un rouge violacé (5o m ) avec veinules 
et rognons de dolomies brunes intercalées, qui finissent par former au 
sommet un lit continu épais de 3 m à 4 m ; des silex rubannés d'un rouge vif, 
disposés par cordons alignés, se présentent également dans cette masse 
moyenne que couronne une troisième masse de grès, très fragmentaires 
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(2ô m ), renfermant des débris anguleux de granulite et de roches porphy- 
riques diverses.. 

» Dans la vallée du Rabodeau, aux environs de Sénones et de Moussey, 
les dolomies, dans lesquelles on ne saurait voir un équivalent duzeehstein, 
ainsi que certains auteurs l'ont pensé, prennent beaucoup d'importance et 
se présentent au milieu du grès rouge, dont elles ne sauraient être sépa- 
rées j tantôt en amas irréguliers, atteignant 5 m de puissance, tantôt en lits 
continus, alternant avec des bandes de grès qui renferment de nombreux 
rognons d'agate géodique. Il est alors à remarquer que ces accidents sili- 
ceux se présentent de préférence au voisinage des filons ou des coulées de 
mélaphyre amygdalaire interstratifiées en bancs horizontaux, ou d'autre- 
fois consolidées par blocs au milieu du grès rouge. Des coulées de méla- 
phyre à labrador > encore plus récentes, se présentent non loin delà, recou- 
vrant le grès rouge, à la Grande-Fosse ; la majeure partie du grès rouge doit 
être attribuée là à des tufs mélaphyriques qui se mélangent en toute pro- 
portion avec les grès fragmentaires sous-jacents. En résumé, la compo- 
sition du terrain pénéen dans les Vosges, prise dans son ensemble, peut être 
exprimée ainsi qu'il suit : 

3. Mélaphyre à labrador eh nappes avec tufs mélaphyriques de la Grande-Fosse. 

2*. Grès rouge supérieur. — Conglomérats bréchiformes et grès argileux avec dolomies 
et rognons d'agate^ entremêle's de nappes mélaphyriques. 

2 e . Grès rouge moyen. — Grès argileux avec argiles violacées, sans dolomies. 

z a . Grès rouge inférieur. — Conglomérat porphyrique et granulitique stratifié. 
1 . Argilolites. — Tufs argileux, avec coulées de porphyre pétrosiliceux. » 

M. A. Poincabé adresse une Note portant pour titre : Diagramme des 
déplacements du champ des alizés boréaux entre les longitudes io5° W. 
et i35° E., de décembre 1879 à décembre 1880. Distinction des actions' 
solaire et lunaire » . 

A 3 heures trois .quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. J. J< 
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physiologie. — Locomotion de l'homme. — Images stéréoscopiques des tra- 
jectoires que décrit dans l'espace un point du tronc pendant la marche, la 
course et les autres allures. Note de M. Marey. 

« Il y a quinze ans environ, M. Carlet, aujourd'hui professeur à la 
Faculté des Sciences de Grenoble, entreprit, dans mon laboratoire, de 
déterminer la trajectoire qu'un point du tronc décrit dans l'espace pen- 
dant la marche. 

» Une disposition mécanique, analogue à celle que j'avais employée pré- 
cédemment pour inscrire les mouvements de l'aile de l'oiseau, servit à ces 
expériences. Celles-ci montrèrent qu'un point central, le pubis, décrit une 
courbe que l'on peut considérer comme inscrite dans une gouttière à 
convexité inférieure, au fond de laquelle se trouvent les minima et aux 
bords de laquelle sont tangents les maxima. La génératrice de ce demi- 
cylindre est parallèle à la direction de la marche; les minima correspon- 
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dent au milieu de l'appuï bilatéral et les maxitha au milieu de l'appui 
unilatéral. 

» La forme d'une telle courbe peut être très bien représentée par une 
figure solide faite d'un fil de métal tordu en sens divers. En regardant 
cette figure d'un point convenablement choisi, on peut, grâce à la per- 
spective, en apprécier les inflexions suivant les trois dimensions de l'es- 
pace et même les représenter par le dessin. La difficulté que présente 
l'inscription mécanique d'un mouvement suivant trois dimensions, et l'im- 
possibilité d'analyser par cette méthode les allures très rapides, m'ont 
engagé à recourir à la photographie pour la détermination des trajectoires 
dans l'espace. 

» J'ai montré, dans une Note précédente ( 4 ), avec quelle facilité singu- 
lière la chrono-photographie exprime la trajectoire d'un point brillant fixé 
sur le corps d'un homme habillé de noir, et permet de suivre les inflexions 
de la courbe décrite, variables suivant l'allure que l'on observe. 

» Mais, dans les images photographiques obtenues jusqu'ici, je cherchais 
à obtenir la projection des mouvements du corps sur un plan parallèle à 
celui dans lequel la marche s'effectue. Si celte disposition est la meilleure 
pour apprécier à leur valeur réelle les oscillations verticales du corps, ainsi 
que les accélérations et les ralentissements dans la progression, elle dissimule 
totalement les mouvements qui se produisent suivant la troisième dimen- 
sion, c'est-à-dire dans le sens perpendiculaire au plan de la marche. 

» Dans le courant de l'hiver dernier je fis plusieurs expériences pour 
photographier la trajectoire d'un point du tronc, en plaçant l'appareil de 
telle sorte que la perspective rendît sensibles les déplacements qui se 
produisent suivant les trois dimensions de l'espace. 

» Un homme vêtu de noir et portant au niveau du sacrum une petite 
boule brillante marchait sur uti terrain plat. 

» En arrière et à deux mètres à gauche et au-dessus de l'axe de la 
marche, était braqué l'appareil chrono-photographique. L'image obtenue 
rendait sensibles les déplacements suivant les trois dimensions de l'espace. 
Toutefois, malgré la perspective, la figure n'était bien intelligible que pour 
ceux qui connaissaient d'avance la trajectoire; et encore, à la condition 
que les inflexions de cette trajectoire fussent symétriques. Il m'a semblé 
que la stéréoscopie devait rendre des figures de ce genre parfaitement 
intelligibles dans tous les cas. ' 



I 1 ) Comptes rendus, 7 août 1882. 



( i36i ) 

» Je substituai donc un appareil stéréoscopique à l'appareil photogra- 
phique simple, et, plaçant au devant des objectifs un obturateur qui me 
permît de les ouvrir et de le* fermer tous deux à la fois, je recueillis des 
trajectoires correspondant à un petit nombre de pas, dans la marche, la 
course et les différentes allures. 

» Ces figures confirment pleinement les expériences de M. Carlet sur la 
trajectoire d'un point du tronc dans la marche; elles montrent, en outre, 
les variétés que présente la trajectoire d'un même point du corps aux autres 
allures. Vues au stéréoscope, elles donnent un relief parfait : on croi- 
rait avoir sous les yeux un fil de métal tordu en sens divers et répétant 
périodiquement les mêmes inflexions. 

» Afin que le lecteur puisse juger de la netteté de cette sensation de 
relief, nous avons représenté dans \*fig. i les deux images stéréoscopiques 
correspondant à deux pas de marche lente. 




Trajectoire stéréoscopique de la marche lente. 

» Beaucoup de personnes ont acquis l'habitude de fusionner sans 
instrument deux images stéréoscopiques, et d'obtenir ainsi la sensation 
du relief ; pour les autres, il sera facile de décalquer ces figures sur papier 
transparent et d'introduire les décalques dans le stéréoscope. 

» Je n'insisterai pas sur les caractères particuliers de ces trajectoires; 
elles ne prennent, du reste, tout leur intérêt qu'autant qu'on les rattache 
aux différents mouvements des membres dont elles constituent les réactions. 
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Si je signale spécialement la représentation: stéréoscopique delà trajectoire 
d'un point dans l'espace, c'est que celte méthode me paraît cote tenir la so- 
lution d ? un grand nombre de 1 problèmes cinématiques, fort difficiles sans 
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Trajectoire stérébscôpîquecle la course lente 



doute â résoudre autrement. Et, sans sortir du domaine de la Physiologie, 
on trouvera, dans la pnotograpl^^^ 

réactions du cheval, les mouvements du cbrps de l'oiseau pendant le 
vol, etc.-; 

» En effet, les réactions dure^^<%)^esidycejrtaïns chevaux à diverses 
allures ne tiennent certainement qu'à l'étendue ou aux inflexions plus ou 
moins brusques des mouvements^ ç^ 

des mouvements hqù'exécu te un |^int brillant placé^sur la selle d'un che- 
val, et établir;laï©ôïn1adeike?dë^^ 

les actions des membres, ce sera véritablement interpréter physiologique- 
ment les réactions du cheval. Enfin, ces réactions qui se transmettent au ca- 
valier sont certainement influencées, à leur tour, par les réactions du 
cavalier sur le cheval. Cette combinaison des effets de deux forces réa- 
gissant l'une sur l'autre était jusqu'ici inaccessible aux moyens d'observa- 
tion connus ; je me propose d'en faire prochainement l'objet de m es éludes. 

«Enfin, toutes les fois que cela est nécessaire, on peut introduire 
dans ces courbes la notion du temps par les procédés ordinaires delà 
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chrono-photographie, c'est-à-dire au moyen d'éclairages intermittents. La 
trajectoire prend alors l'aspect d'une courbe ponctuée dans laquelle l'in- 
tervalle entre deux points successifs correspond à un cinquantième de 
seconde. » 



HiSTOiaE DES sciences. — Manuscrits de Henri-Victor Regnault. 
Note de M. Reiset. 

« Je viens remplir un pieux devoir, è-n^offrant à l'Académie, au nom de 
la famille de M. Regnault, la collection des Reijistresd 'expériences du grand 
physicien. 

» Sur ma demande^ M. Izarn, collaborateur et ami fidèle du Maître 
que nous regrettons tous* a bien voulu faire un Catalogue très complet de 
ces précieux documents; chacun pourra ainsi les consulter utilement. 

» Il suffit de parcourir ces registres pour apprécier immédiatement 
l'esprit de méthode et de correction que Regnault savait apporter dans 
les moindres détails de ses travaux. 

» Le Catalogue indique les grandes, questions traitées dans les 69 Vo- 
lumes que nous avons recueillis; nous en présentons ici la nomenclature 
succincte. 

s u Expériences de Chimie à la Faculté des Sciences de Lyon et à l'École des Mines. 

» Revision de la loi de Dulong et Petit ; chaleurs spécifiques. 

» Eudiométrie ; analyse de l'air. 

» Hygrométrie; tension de la vapeur d'eau dans l'air. 

» Psychromètre. 

» Expériences sur la loi de Mariotte. 

» Densité des gaz. 

» Coefficient de dilatation des gaz. 

» Dilatation absolue du mercure. 

» Comparaison des thermomètres à air et à mercure. 

» Forces élastiques des vapeurs d'eau et d'autres liquides. 

» Chaleurs latentes de la vapeur de divers corps. 

» Enfin, 32 Volumes sont consacrés à la chaleur dégagée et absorbée par la compres- 
sion ou la dilatation des gaz. 

» En signalant plusieurs Volumes réservés aux mémorables expériences 
sur la vitesse du son dans les tuyaux, M. Izarn termine sa Note par quelques 
courtes appréciations que je transcris avec plaisir. 

« Ce résumé rapide des travaux de M. Regnault montre bien l'esprit de suite et d'en- 
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chaîneraient qui les dirigeait; comme l'étude intime de ses procédés d'expérimentation en 
découvre la variété, la puissance, en même temps que la précision. » , 

» Noua pensons que l'Académie voudra rendre un dernier hommage 
à l'un de ses plus illustres Membres, en conservant dans ses archives les 
manuscrits où se trouvent les éléments des œuvres qui ont immortalisé le 
nom de Henri-Victor Regnault. » 



MÉMOIRES LUS. 

THÉRAPEUTIQUE. — Du traitement de l' asthme nervo-pulmonaire et de l'asthme 
cardiaque par la pyridine. Note de M. Germain Sée, 

«'I. .'La seule médication curative de l'asthme nervo-pulmonaire, c'est 
l'iodothérapie, c'est-à-dire l'ioduratïon du poumon et du système nerveux 
respiratoire. 

» Les résultats obtenus ainsi sur 370 malades depuis sept ans feront 
l'objet d'une Communication ultérieure à l'Académie des Sciences. Mais 
celte méthode produit souvent des 'accidents d'intolérance et les malades 
essayent parfois alors des remèdes empiriques, tous basés sur la combustion 
de certaines substances et l'inhalation des vapeurs ainsi produites. Ces 
vapeurs renferment toujours un corps spécial, la pyridine. 

» II. Chimie. — Ce corps (C 5 H 5 Az) se rencontre dans les produits de 
distillation sèche des matières organiques, du goudron dé houille, des 
principaux alcaloïdes, dans la fumée de tabac (Wohl et Eulenberg), dans 
la nicotine (Cahourset Étard, 1880) avec toute une série de corps étudiés 
récemment par Œchsner, dans l'huilej|animale de Dippel (Ànderson), d'où 
on l'extrait ordinairement. C'est un liquide incolore, très volatil, à odeur 
forte et pénétrante, miscible à l'eau en toutes proportions, formant avec les 
acides minéraux des bases solubles, mais instables. 

» III. Expériences. — Des expériences que j'ai entreprises récemment 
avec M. Bochefontaine, qui avait déjà fait quelques essais en 1 883, il résulte 
que cette substance diminue la réflectivité de la moelle et du centre respi- 
ratoire bulbaire (grenouilles et cobayes). Chez le chien, la pression sanguine 
étant au début de i4 cm de mercure, l'excitation centrale des pneumogas- 
triques sectionnés au cou la fait monter à 32 cm , puis elle baisse graduelle- 
ment à la suite d'injections intraveineuses de 1^ de nitrate de pyridine, 
pratiquées ao fois, et si alors on répète l'excitation centripète des nerfs 
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vago-sympathiques, la pression reste invariable : c'est que la substance grise 
du nœud vital, imprégnée de pyridine, a perdu son pouvoir réflexe qui se 
trouve précisément exagéré dans l'asthme. 

» IV. Ë^ets physiologiques et thérapeutiques de la pyridine sur l'asthmatique 
et le cardiaque. — Le meilleur mode d'administration de la pyridine con- 
siste à verser 4 gI à 5 gr de pyridine dans une soucoupe posée au milieu 
d'une petite pièce de 25 mc environ, et à placer dans un angle de la pièce 
le sujet, qui respire ainsi un air mélangé aux vapeurs pyridiques; la séance 
doit durer de vingt à trente minutes, et être répétée trois fois par jour. 
L'absorption est immédiate, la pyridine apparaît presque aussitôt dans 
l'urine, — a. L'oppression diminue considérablement, la respiration devient 
libre, facile, la soif d'air moins impérieuse^ tandis que le cœur reste calme 
et régulier, et que le pouls conserve son rythme et sa force, —b. Vers la fin 
ou peu après la séance, les malades éprouvent parfois une tendance in- 
vincible au sommeil. Pendant ce sommeil, il y a une atténuation marquée 
des réflexes avec conservation de l'énergie contractile, qui pourtant est di- 
minuée; il ne se produit ni paralysies, ni convulsions, ni même de tremble- 
ments. — c. L'action de la pyridine ne saurait donc être comparée à celles 
du chloroforme ou dé l'éther; elle a pour rôle spécial d'atténuer l'excita- 
bilité réflexe bulbaire et médullaire, et c'est d'autant plus remarquable 
qu'on ne trouve pas cette propriété à un même degré parmi les effets de la 
nicotine ou de l'atropine, qui contiennent de la pyridine. — d. L'action 
respiratoire de la pyridine persiste pendant un certain temps; les accès 
d'oppression nocturne disparaissent à la suite des inhalations pratiquées 
pendant le jour, les malades dorment bien ; tous réclament l'inhalation. 
— e. Après deux ou trois séances, l'expectoration devient plus abondante, 
plus fluide, les crachats perdent leur caractère purulent ou leur fétidité. 
On ne perçoit plus dans la poitrine que des râles muqueux disséminés qui 
finissent par disparaître, et la respiration s'entend presque avec son timbre 
normal. L'emploi de la pyridine ne présente aucun inconvénient, sauf 
parfois un léger état nauséeux et vertigineux. Dans quelques cas, les accès 
de suffocation ont complètement disparu; dans d'autres, l'action s'est 
atténuée après huit à dix jours, il fallut y adjoindre le traitement ioduré. 

» V. Analyse des observations. — Au nombre de i4 (3 femmes et 
n hommes, de 3o à 68 ans), elles portent sur 9 asthmatiques, se répar- 
tissant ainsi : 3 asthmes nerveux, guérison; 3 asthmes avec catarrhe et em- 
physème, amélioration ; 1 asthme avec dilatation des bronches et 
1 asthme permanent, amélioration marquée; 1 asthme nerveux ancien, 
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amélioration, mais suspension à cause des vertiges et des nausées. Dans les 
cinq asthmes cardiaques, nous trouvons œdème, albuminurie, hyper- 
trophie du cœur et, dans deux, dilatation de l'aorte ou insuffisance de ses 
valvules : amélioration immédiate et très; prononcée, pas d'influence 
fâcheuse sur le cœur. 

» VI. Résumé et conclusions. ■— 1. Quelle que soit ta forme de l'asthme, 
qu'il soit nerveux, emphysémateux ou catarrhal, que l'asthme soit primor- 
dial ou d'origine goutteuse ou dartreuse, l'ioduration constitue la vraie 
méthode curative; quand l'iodisme survient, c'est la pyridine qui trouve 
son emploi et doitêtre considérée comme Je moyen le plus certain de guérir 
les accès; c'est le meilleur palliatif, comme l'iode est le remède efficace. 

» 2. La pyridine est supérieure à l'injection de morphine; son action 
est plus durable et bien plus inoffensive. 

» 3. Dans l'asthme nervopulmonaire simple, on peut faire cesser ainsi 
lesaccès d'une manière complète. Dans l'asthme grave, compliquéde lésions 
pulmonaires permanentes, la durée du traitement doit dçpasserbuit à dix 
jours pour consolider l'amélioration obtenue. Lorsqu'il s'agit enfin de 
l'asthme cardiaque avec ou sans complications rénale et hydropiqne, la 
pyridine peut encore rendre les plus grands services pour combattre le plus 
persistant, le plus pénible des phénomènes qui tourmentent les cardiaques, 
c'est-à-dire l'oppression, soit continue, soit paroxystique. » 



PHYSIOLOGIE. - Sur une espèce d' anesihèsie artificielle, sans sommeil et avec 
conservation parfaite â,e C intelligence, des mouvements volontaires, des sens et 
de la sensibilité tactile. Note de. M. B.uown-Séqcard. 

« En attendant que moi-même où d'autres ayons pu découvrir un procédé 
permettant aux médecins comme aux chirurgiens de produire aisément 
l'espèce d'anesthésie que j'ai trouvée, je viens rapporter à l'Académie les 
résultats nouveaux que j'ai obtenus depuis 1882 (*)et les effets que j'ai 
observés jusqu'ici dans les essais que j'ai faits sur l'homme. 

(') Comptes rendus, 28 décembre 1882. J'ai annoncé alors que, sous l'influence d'une 
irritation de la muqueuse du larynx, la sensibilité à la douleur disparaît plus ou moins 
complètement dans toutes les parties du corps. J'ai donné des- preuves que c'est par une 
influence inhibitoire, exercée par les; nerfs laryngés supérieurs sur les centres nerveux, 
que ce phénomène se produit et que l'on peut à volonté faire qu'il se montre partout, ou 
presque uniquement dans l'une des moitiés du corps, 
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» I. Mes expériences ont été faites sur neuf singes, sur quarante-trois 
chiens et sur nombre d'autres animaux. C'est surtout chez les singes [ma- 
caques ou bonnets chinois) que l'analgésie se produit aisément et d'une 
manière durable. Voici les principaux résultats obtenus : 

» i° Parmi les parties dont l'irritation est capable de produire l'anal- 
gésie sans sommeil, celle qui a le plus de puissance est assurément la mu- 
queuse laryngienne, mais des irritations de parties voisines de celle-là (la 
trachée, le tronc du nerf vague au-dessous de l'origine des nerfs laryngés 
supérieurs et même la peau du cou), peuvent aussi quelquefois faire 
apparaître partout cette anesthésie. 

» 2° De tous les agents d'irritation du larynx, l'acide carbonique et les 
vapeurs de chloroforme sont de beaucoup les plus puissants, à la condition 
cependant que ces substances ne pénètrent pas dans les poumons, car 
leur action, lorsqu'elles ont passé dans le sang, empêche les nerfs laryngés 
de produire l'analgésie sans sommeil. 

» 3° Lorsqu'on réussit à injecter dans le tissu de la muqueuse du 
larynx et sous elle de douze à quinze gouttes ou plus, suivant la taille de 
l'animal, d'une solution au dixième de chlorhydrate de cocaïne, on obtient 
aussi cette analgésie spéciale. 

» 4° Les autres modes d'irritation que je vais mentionner sont en général 
bien moins puissants : galvanisation des nerfs laryngés supérieurs ou celle 
du larynx entier, cautérisation de la muqueuse laryngée par du chloral 
anhydre, du nitrate d'argent ou d'autres caustiques, malaxation du larynx 
ou passage d'un tube ou d'un doigt dans le canal laryngien, section de la 
trachée, simple incision de la peau du cou en avant ou sur les côtés. 

» 5° Dans les cas relativement très nombreux où l'irritation par section 
de la peau du cou ne produit pas de l'analgésie partout, on observe 
presque toujours que la plaie qu'on a faite devient rapidement insensible 
et que l'analgésie s'étend de là à toute la région cervicale et assez souvent 
aux épaules et dans l'espace interscapulaire. On sait que c'est au cou que 
se développe la puissance épileptogène dont j'ai signalé l'apparition, chez 
quelques animaux, après certaines lésions nerveuses. Il est très remar- 
quable que la puissance d'inhibition de la sensibilité aux causes de dou- 
leur appartienne au larynx et à la peau du cou et que ces mêmes parties 
possèdent aussi, comme je l'ai trouvé, une puissance inhibitoire soit de 
l'attaque d'épilepsie soit de l'affection épileptique elle-même. C'est une 
section de la peau du cou, dans la zone épileptogène, qui a cette puissance 
curative de l'affection elle-même. 

U. R., i885. i" Semestre. (T. C, N° 22.) I 79 
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» 6° Chez les animaux qui ont été soumis à une irritation du larynx, 
depuis un ou même deux jours et quelquefois plus, toute cause d'irritation 
locale, sur un membre ou au tronc, y produit de l'analgésie, ou l'entre- 
tient si elle y existe déjà. Ainsi, les plaies antérieures à l'analgésie laryn- 
gienne ou celles faites pendant ou après sa durée conservent de Vinsen- 
sibilité jusqu'à leur cicatrisation, c'est-à-dire, quelquefois pendant huit, 
dix jours ou même plus longtemps. 

» 7 L'irritation du larynx: produit quelquefois une analgésie absolue, 
permettant de faire, sans signe de douleur-, la section des gros troncs 
nerveux, une brûlure profonde ou une galvanisation extrêmement éner- 
gique. En général, cependant, cette irritation n'a ce degré que dans les 
parties superficielles du corps. Mais il y a toujours,. chez le singe principàr 
lement, une analgésie très considérable partout, surtout quinze ou vingt 
heures après l'irritation du larynx. 

» 8° Ce n'est pas seulement la sensibilité tactile qui persiste : le sens 
musculaire n'est en rien altéré, et les impressions sensilives spéciales qui 
proviennent des articulations et d'autres parties des membres et du tronc, 
lorsqu'on les met en mouvement, semblent continuer à être perçues comme 
à l'étatnormal. 

» II. La difficulté, pour rendre applicables à l'homme les faits que je 
viens de signaler, est extrêmement grande. Chez le chien et le singe, on ne 
peut guère réussir d'une manière complète que si l'on ouvre la trachée et 
si l'on y place un tube de manière à permettre la respiration d'un air pur, 
pendant qu'on fait arriver soit de l'acide carbonique, soit des vapeurs de. 
chloroforme sur le larynx. Il importe, essentiellement, en effet, que ces 
deux substances ne pénètrent pas dans les poumons, leur entrée dans le 
sang empêchant l'influence analgésiante des nerfs laryngés de s'exercer sur 
les centres nerveux. Je n'ai encore trouvé, pour l'application de ces données 
à l'homme, qu'un procédé insuffisant pour produire tout l'effet désirable. 
Ce procédé consiste à inhaler de l'air pur pendant les deux tiers ou les 
trois quarts de chacune des inspirations, et à achever celles-ci en inhalant 
de l'acide carbonique qui doit être expulsé immédiatement par une expi- 
ration. Dans f le commencement des efforts d'inhalation d'acide carbo- 
nique, la glotte se ferme; mais, au bout de peu de temps, la sensibilité 
laryngienne est diminuée, et le gaz peut entrer. Bien qu'un effet analgé- 
sique se montre quelquefois rapidement, il m'a, en général, fallu continuer 
l'inhalation de l'acide carhonique, parce procédé, pendant vingt minutes 
et quelquefois plus longtemps pour obtenir les trois particularités remar- 
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quables que voici : i° une analgésie presque complète de la peau, mais 
moindre ailleurs, persistant près de quarante heures; 2° la cessation pen- 
dant deux jours de douleurs de causes très diverses; 3° la disparition com- 
plète d'un sentiment excessif de fatigue, dans tous les cas où j'étais sous le 
coup de cette espèce de souffrance. 

» De tous les faits que j'ai rapportés, je ne tirerai que cette conclusion, 
à savoir que, sous l'influence d'une irritation de la muqueuse laryngée, 
la sensibilité à la douleur peut disparaître ou diminuer, pendant un grand 
nombre d'heures, chez l'homme comme chez les animaux, sans que l'in- 
telligence, les sens et les mouvements volontaires soient troublés à un de- 
gré quelconque. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. E. Halsey Wood, M. S. Miller adressent, pour le concours Bréant, 
des Communications relatives au choléra. 

(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 

L'Académie a reçu, pour les concours dont le terme est expiré le i* r juin, 
outre les Ouvrages mentionnés au Bulletin bibliographique, les Mémoires 
manuscrits dont les titres suivent : 

GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Étude de l'élasticité des corps cristallisés.) 
Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe : 

i /* T ,i r J '„ .7 3 mu 2 . 



Anonyme. — Mémoire écrit en langue allemande portant pour épi- 
graphe : Gutta cavat lapidem. Ce Mémoire est accompagné d'une analyse 
en langue française. 

CONCOURS BORDIN (SCIENCES MATHÉMATIQUES). 

(Question relative à l'électricité atmosphérique.) 
Anonyme. - Mémoire écrit en langue allemande, portant pour épigraphe : 
Fortes forluna juvat. 
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PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS. 

M. Em. Dcplessis. — Note accompagnée d'un dessin sur un « Bateau à 
bascule ». 

CONCOURS MONTYON (STATISTIQUE). 

M. V. Tcrquan. — Notice et Tableaux concernant la population spéci- 
fique de la France, sa distribution sur le territoire, commune par com- 
mune, et sa représentation par courbes de niveau sur une Carte de France. 

CONCOURS MONTTON (ARTS INSALUBRES). 

M. Jousset. — « Recherches sur la vie des chauffeurs et des hommes 
vivant dans des milieux à températures élevées .» 

CONCOURS PETIT d'oRMOY (SCIENCES MATHÉMATIQUES). 

Anonyme. — « Sur la circulation continue des trains sur la voie ferrée »; 
Mémoire portant pour épigraphe : Le temps, c'est de l'argent. 

CONCOURS GODARD. 

M. E. Desnos. — « Étude sur une cause particulière de rétention 
d'urine » et deux Cahiers portant pour titre : « Recherches anatomiques 
sur l'appareil génital des vieillards ». 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage de M. Lucien Biart intitulé : « Les Aztèques, histoire, 
mœurs, coutumes ». (Présenté par M. de Quatrefages.) 

Ce Volume fait partie d'un ensemble d'Ouvrages publiés par MM. de 
Quatrefages etHamy sous le titre de « Bibliothèque ethnologique » . Cette pu- 
blication comprendra, avec l'histoire généraledes races humaines, une série 
de monographies consacrées à l'étude détaillée des populations du globe. 

a° « La Seine maritime et son estuaire », par M. E. Lavoinne, avec une 
introduction par M. Lechalas. (Présenté par M. Lalanne.) 
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Ce Volume fait partie de 1' « Encyclopédie des Travaux publics », publiée 
par M. Lechalas. Il a pour objet l'étude du régime de la partie maritime 
de la Seine et rend compte des progrès de l'aprofondissement du fleuve 
depuis une quarantaine d'années. 

3° Deux Ouvrages de M. Jean Reynaud intitulés : « Terre et Ciel » et 
« Lectures variées ». 

astronomie physique. — Observations des taches, des facules et des protubé- 
rances solaires, faites à L'observatoire du Collège romain, pendant le premier 
trimestre de i885. Lettre de M. Tacchini à M. le Président. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les résultats des observations 
solaires, faites pendant le premier trimestre de l'année i885. Pour les 
taches et facules, le nombre des jours d'observations s'élève à 72, savoir : 
21 en janvier, 25 en février et. 16 en mars. 

Fréquence Grandeur relative Nombre 

relative des jours des des de taches 

1885. des taches. sans taches. taches. facules. par jour. 

Janvier.... 19, 5 7 0,00 43,19 81,00 4,33 

Février.... 2 3,8i 0,00 77 ,33 7 5,4i 5,96 

Mars 16,23 0,08 44,92 5i,6o 2,92 

» Si l'on compare ces nombres à ceux du dernier trimestre de 1884 
{Comptes rendus, n° 4, janvier i885), on voit que les groupes de taches 
ainsi que les taches ont été plus nombreux pendant le premier trimestre 
de i885. Au contraire, la grandeur relative des taches a été plus petite, et 
comme les jours sans taches appartiennent au mois de mars, on peut en 
conclure, par rapport à 1884, que la diminution du phénomène des taches 
solaires a continué, bien que lentement, et avec quelques périodes spé- 
ciales de fréquence, par exemple entre le 20 janvier et le 22 février, et 
du 28 février au 9 mars. 

» La différence pour les facules est également très petite; on a remar- 
qué encore la même particularité, c'est-à-dire le maximum des facules 
coïncidant avec le minimum des taches. 

Nombre 

^ Protubérances 

jours Nombre Hauteur Extension 

1885. d'observations. moyen. moyenne. moyenne. 

Janvier i5 6,8 4 7 ", 7 2 °4 



Février 19 10,2 44, 



Mars 



1 2,1 



. « • 



"7 8 »7 44,4 1,3 
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» On a donc diminution dans le phénomène des protubérances solaires; 
mais il faut bien remarquer la coïncidence du maximum 'secondaire en 
février avec le maximum des taches dans le même mois. » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Sur les apparences physiques (le la planète 
Uranusen mars, avril et mari 885. Note du P. Lamet, présentée par 
M. C. Wolf. 

« Les observations" sur les apparences physiques d'Ùranus, dont je 
consigne ici les principaux résultats, ont été exécutées à l'aide d'un équa- 
torial qui n'a* que six pouces d'ouverture, mais pour lequel les images 
télescopiques sont si limpides, ;k l'altitude de 3 7 o m du lieu où j'observe, 
qu'un oculaire, donnant une amplification de six cent soixante-cinq fois, 
a pu être très fréquemment et avantageusement utilisé. Commencées le 
7 mars dernier, ces observations, poursuivies jusqu'au 8 de ce présent mois 
de mai, ont donné, en dix-sept soirées, un total de deux cent sept dessins 
ou croquis de la planète; sur ce dernier nombre, une trentaine, exécutes 
par deux de mes collaborateurs, ont fourni des termes intéressants de com- 
paraison. „„ , , i *. i 

„ 1. Aspect des lâches. - Les taches sombres affectent généralement la 
forme d'arcatures, juxtaposées le plus souvent deux à deux et simulant 
alors un oiseau au vol, sous les ailes duquel des taches très brillantes, rondes, 
ovales ou lenticulaires, se trouvent accolées. Lorsque ces tachés sont assez 
voisines du bord supérieur du disque, les courbes perdent souvent de leur 
amplitude, paraissent plus foncées et subdivisées en arcatures plus petites ; 
plusieurs fois, lorsque ces arcatures se juxtaposaient, j'ai cru les voir se 
prolonger vers la zone centrale du disque, de manière à simuler les canaux 
de Mars observés par M. Schiaparelli; la région intermédiaire était toujours 
plus claire. Toutes ces taches arquées présentent leur concavité orientée 
vers la région postérieure du disque, située à 45° environ en angle de posi- 
tion; cette orientation, sans être bien rigoureuse, est très frappante cepen- 
dant; elle tend à s'épanouir sur un arc toujours plus étendu, à mesure que 
l'on s'éloigne de l'opposition; pendant cette même période, les courbes 
sombres ont augmenté en nombre et en amplitude. 

, 2. Coloration. - Pendant les instants de grande visibilité, j ai vu les 
taches sombres colorées en bleu d'azur très intense tournant parfois au 
gris bleu ou au bleu verdâtre. Les parties très brillantes paraissaient d un 
blanc éclatant et rappelaient souvent la lueur bleuâtre des petites étincelles 
électriques. Quant aux régions intermédiaires, la teinte était ordinairement 
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jaunâtre. La coloration générale du disque qui résultait de toutes ces teintes 
partielles était assez comparable à celle de l'Océan. 

» 3. Zone lumineuse. — J'ai noté plusieurs fois une zone lumineuse tra- 
versant le disque de la planète et fort comparable à ce qui a été vu l'an 
dernier aux observatoires de Nice et de Paris. Bien visibles les 1 1 et i3 mars 
de cette année, ces apparences n'étaient presque plus perceptibles aux 
dates du i5 mars et des 5, n, 19 et 28 avril; mais les 17, 19 et 23 mars, 
4, 7, 17» 20 et 3o avril, et enfin le 8 mai dernier, notre instrument n'offrait 
plus la moindre trace de ce genre. Les 11 et i3 mars, cette bande présen- 
tait l'aspect d'un anneau vaporeux, débordant notablement.en dehors du 
disque, et le 7 du même mois j'avais déjà remarqué une saillie de ce genre, 
mais sans bande transversale. On sait qu'Herschei avait constaté autrefois 
des apparences analogues, très persistantes, qu'il avait finalement cru 
devoir attribuer à son instrument. Cette apparence d'anneau ne me paraît 
pas devoir s'expliquer ainsi : elle semble avoir quelque realité objective, 
provenant peut-être d'un effet d'irradiation, dû au grand éclat de la zone 
lumineuse. 

» 4. Rotation. — Comme les taches d'Uranus ne restent pas constamment 
visibles dans notre instrument, qu'elles n'apparaissent bien que vers cer- 
taines régions du disque, qu'elles changent assez vite d'aspect par l'effet 
probable de la rotation, que du reste elles ont souvent entre elles une 
grande analogie de forme, en sorte qu'il est facile de les confondre, il en 
résulte une grande difficulté pour constater avec certitude dans quel sens 
la rotation s'effectue. Du moins, je n'ai pu aboutir qu'à une simple proba- 
bilité et, dans ces conditions, il me semble préférable de laisser la question 
complètement intacte. 

» Quant à la durée de rotation, il n'en est pas de même. Un en- 
semble de taches ayant présenté à plusieurs reprises la même configura- 
tion, j'ai cru pouvoir supposer l'identité de tous ces aspects et, en cher- 
chant quelle vitesse angulaire pouvait faire réapparaître les mêmes taches 
aux dates précises des observations, j'ai trouvé les valeurs très approchées 
que voici : : : 

m 
Du 23 mars au 20 avril r— 329,20 

Du 5 au i5 avril . . .' . >=32g,n 

Du 5auiravril r=3?.g,i5 

Du i5 au 23 mars. ................................. r — 32g, 14 

Du i5 mars au 19 avril , r= 329, 19 

Moyenne, en tenant compte du poids.;. .........>= 329,17 
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» La concordance des résultats et certains autres indices permettent 
d'espérer que cette hypothèse est conforme à la réalité. La durée de rota- 
tion serait donc de 5 h ao, m et une dizaine de secondes environ. 

» 5. aplatissement et déformation. — Les mesures et appréciations rela- 
tives à l'aplatissement d'Uranus présentent, comme l'on sait, une grande 
divergence selon les observateurs; aussi ai-je prêté, dans le cours de ces 
recherches, une grande attention au contourapparent du disque, et je me 
suis bien vite convaincu qu'il présentait des déformations vraiment énormes, 
permanentes pendant plusieurs minutes et se transformant insensiblement. 
La direction du grand axe apparent a montré des oscillations atteignant 
presque go°, mais l'angle de position moyen s'est généralement maintenu 
vers 260 . Dans ces conditions, le calcul de l'aplatissement ne peut avoir 
qu'un intérêt secondaire; j'ai trouvé 75 pour valeur moyenne avant l'op- 
position. » . 

physique. — Mesure du pouvoir rotaloire magnétique des corps en unités 
absolues; par M.. Henri Becquerel. 

« Depuis Faraday, on connaît par les recherches de divers physiciens, 
et notamment par celles que j'ai publiées, les rapports des pouvoirs rota- 
toires magnétiques d'un grand nombre de corps, solides, liquides et ga- 
zeux. Il suffit donc de mesurer, en unités absolues et dans des conditions 
physiques bien déterminées, le pouvoir rotatoire magnétique de l'un des 
corps étudiés, pour connaître celui de tous les autres. On a généralement 
choisi pour type le sulfure de carbone. La question à résoudre consiste à 
mesurer, d'une part, la rotation du plan de polarisation d'un rayon lumi- 
neux de longueur d'onde déterminée, traversant une épaisseur connue de 
sulfure de carbone placé dans un champ magnétique, et, d'autre part, 
l'intensité absolue de ce champ magnétique; le rapport des deux grandeurs 
est le nombre cherché. 

» En 1877, M. Gordon avait entrepris cette détermination au moyen 
de calculs et de mesures assez complexes. 

» Je me suis proposé de reprendre la même question par une méthode 
nouvelle dont j'ai indiqué le principe (') l'année dernière. Le théorème 
très simple sur lequel est fondée la méthode d'observation est le suivant : 

» Si l'on considère une bobine comprenant N tours de fil parcouru par un 

[*) Comptes rendus, t. XGVIII, p. 1253; 1884. 
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courant électrique d'intensité 1, l'intégrale du champ magnétique total, suivant 
l'axe de la bobine supposé prolongé indéfiniment dans les deux sens, est indé- 
pendante des dimensions de la bobine et égale à 47: NI. 

» Disposons alors, suivant l'axe de la bobine, un tube indéfini plein de 
sulfure de carbone; la rotation totale du plan de polarisation d'un rayon 
lumineux traversant ce tube parallèlement à l'axe sera R = «.477 NI, 
a étant la constante qu'il s'agit de déterminer. J'ai montré l'année dernière 
que l'on n'avait pas besoin d'employer un tube très long. La longueur à 
laquelle il convient de s'arrêter dépend du degré d'approximation que l'on 
veut atteindre. On peut, du reste, calculer, dans chaque cas, la correction 
et en tenir compte dans le résultat. 

» L'une des conditions qu'il importe de préciser avec soin est la tempé- 
rature du sulfure de carbone, dont le pouvoir rotatoire magnétique, dans 
le voisinage de o°, varie à peu près de 1 millième par degré centigrade. 
Aussi la plupart des déterminations ont-elles été faites en plongeant tout 
l'appareil dans la glace fondante. Quelques séries faites entre o° et 12 ont 
montré que la formule donnée par M. Bichat ( 1 ) représentait assez exac- 
tement, entre ces limites, les variations du pouvoir rotatoire magnétique du 
sulfure de carbone avec la température. L'appareil dont j'ai fait usage se 
compose d'un tube en cuivre, de 3 m , 175 de longueur et de o m ,025 de dia- 
mètre, fermé par des glaces parallèles et placé au milieu d'une cuve en 
bois que l'on remplissait de glace ou d'eau. Au milieu de la longueur du 
tube était disposée concentriquement une bobine de o m , 70 de long, de 
o m ,o6 environ de diamètre extérieur, et qui comprenait 3256 tours de fil 
de cuivre de o m ,ooi2, bien isolé dans de la paraffine. Une seconde bobine 
de io38 tours était placée à la suite de la première. Les corrections à 
ajouter pour tenir compte de la portion du champ magnétique négligé 
depuis les extrémités du tube jusqu'à l'infini, étaient 0,000102 du champ 
magnétique total pour la première bobine, et o,ooor62 pour la seconde. 
Un polariseur à pénombres et un analyseur monté sur un cercle divisé 
étaient disposés à chaque extrémité du tube; ces appareils étaient, du 
reste, ceux qui m'avaient servi pour l'étude des pouvoirs rotatoires magné- 
tiques des gaz. Les rotations étaient mesurées à moins de 1' près, pour la 
lumière jaune d'une lampe à sodium. 

» On faisait passer un courant électrique, soit séparément dans chaque 
bobine, soit à la fois dans les deux, de façon à avoir la somme et la diffé- 



i l ) Journal de Physique, i ro série, t. VIII, p. 204. 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 22.) I 80 
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rence de leurs actions. En comparant les rotations obtenues aux nombres 
de tours de chaque bobine, on avait un contrôle précieux de la précision 
des mesures. Le courant électrique traversait un galvanomètre Deprez, qui 
servait de témoin pour l'intensité du courant. On mesurait chaque fois la 
double rotation du plan de polarisation et la double déviation du galvano- 
mètre, obtenues en renversant le sens du courant. 

» L'intensité absolue des courants électriques était mesurée en inter- 
posant un voltamètre à lames d'argent, et déduite du poids d'argent dé- 
posé au pôle négatif, ou disparu au pôle positif, pendant un temps connu. 
Les nombres publiés par MM. Kohlrausch, lord Rayleigh et Mascart, 
pour l'équivalent électrochimique de l'argent, sont assez concordants 
pour permettre d'évaluer l ? intensité absolue d'un courant à o,ooi environ 
de sa valeur. 

» Tous les détails des observations sont donnés dans un Mémoire qui 
paraîtra prochainement; je citerai seulement ici le résumé de résultats 
déduits chacun de séries nombreuses : 

Galvanomètre. R„. I. I 

Mesures faites avec la bobine de 3256 tours. 

, . ampère. 

307, 5o; ... i4 I >7° 052984 355,69 \ 

33o,i5..;. i5a,86 o,43oo 355, 5o I Moyenne... 355', 22 

3i3,48.... 43,94 o,4o55 354,97 355^ _ 

3m, 5a.... i48,5o o,4i85 354,83 3 2 56 _ ° ' 9 97 

362,70.... 167,70 0,4722 355,i4 / 

Mesures faites avec les deux bobines 3256 -+- 1 o38 = 4 2 94 tours. 
33o,i5.... 201,62 o,43oo 468,88 \ Moyenne... 468', 4^ 

3.3,48.... ï8 9 ,85 o,4o55 468,18 468,46 _ 

322,52.... 196,00 o,4i85 468,33 ) 4294 ~ ' ,0 9°9 D 4 

» On voit que l'on a en moyenne pour l'action correspondant à un seul 
tour de fil, parcouru par un courant de 1 ampère, une double rotation 
de ©',1090967, et pour un courant égal à l'unité C.G.S., 1', 090967. La 
rotation simple est o', 545483. 

» En divisant ce nombre par ^n, on trouve a — o', 0434082 et, si l'on 
ajoute la correction mentionnée plus haut, 

a = o',o434i(C.G.S.). 

» Tel est le nombre relatif au sulfure de carbone, à la température de 
o°, et pour les rayons jaunes d'une lampe à sodium. 
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» Depuis que j'ai entrepris cette détermination, j'ai eu connaissance de 
semblables mesures faites, par d'autres méthodes, l'une en Angleterre par 
lord Rayleigh( 4 ), l'autre à Strasbourg par M. L. Arons( 2 ). 

» Les nombres trouvés par ces observateurs, de même que le nombre 
donné par M. Gordon, se rapprochent beaucoup de celui qui résulte des 
expériences présentes. Voici ces nombres, corrigés de la température : 

Gordon. o',o433 Déduit de l'observation de la raie verte du thalliura à 12 . 

Lord Ray leigh.. o,o43o Déduit de l'observation à 18 . 

L. Arons o ,o43g Calculé de l'observation avec l'eau à 23°. 

» Le nombre o',p434i, auquel j'ai été conduit par la méthode exposée 
plus haut, paraît exact à ~j au moins de sa valeur. » 

optique. — Méthode optique pour la mesure absolue des petites longueurs. 
Note de M. Macé de Lépinay, présentée par M. Mascart. 

« M. Mouton a donné ( 3 ) une méthode ingénieuse pour mesurer en 
longueurs d'onde l'épaisseur d'une lame de quartz, parallèle à l'axe, 
fondée sur la détermination, au moyen d'un réseau connu, des longueurs 
d'onde des franges noires de Fizeau et Foucault. Elle repose malheureu- 
sement sur la connaissance, fort imparfaite en réalité, des valeurs de la dif- 
férence ri — n des deux indices du quartz pour les diverses radiations, et 
ne peut, par suite, fournir de nombres exacts à plus de';™ près. Les cor- 
rections de température sont, d'autre part, considérables (7^ P ar degré 
centigrade). 

» I. La méthode que j'ai employée, analogue comme principe à la pré- 
cédente, repose sur l'observation des franges de Talbot ( 4 ), obtenues en 
interceptant la moitié du faisceau de lumière solaire qui tombe sur un 
réseau connu, par une lame de quartz à faces bien parallèles. Les spectres 
déviés du côté de la lame sont alors sillonnés de franges extrêmement fines, 
en général, mais qui, par cela même, se prêtent à un point tout aussi 
exact que celui des raies du spectre. Par l'emploi du troisième spectre 
d'un réseau au ^ de millimètre (de Brunner frères), j'ai pu appliquer di- 



(») Proc. R. Soc, juin 1884. 

( 2 ) Wiedemann Ann., Bd. XXIV, \i 

( 3 ) Mouton, Journal de Physique, i re série, t. VIII, p. 3g3; 1879. 

( 4 ) Journal de Physique, i re série, t. I, p's- 1 77 ; 1872. 
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rectement la méthode à un quartz parallèle à l'axe d'environ 4 mm d'épais- 
seur. On sait que les longueurs d'onde correspondant au centre de chacune 
de ces franges noires sont liées à l'épaisseur e de la lame, et à l'indice n 
par la formule 



n — i 



p étant un nombre entier impair, qui mesure le numéro d'ordre de la 
frange observée, et qui croît de deux unités lorsqu'on passe d'une frange à 
la suivante, en marchant du rouge au violet. On obtient donc autant de 
valeurs, très voisines de l'épaisseur cherchée, que l'on a observé de 
franges; on en prend la moyenne. 

» Dans la formule précédente, l'indice est immédiatement donné, à une 
ou deux unités près du cinquième ordre décimal, par l'une ou l'autre des 
formules ( 4 ) 

(« - 1,52642) (X - 1, 5i82 x 10- 5 ) = 7 , 77 33 x 10- 7 , 
(tt'-i,535i 9 )(X-i,55o4xio- 5 )= 7 ,8594xio- ? , 

calculées en prenant pour point de départ les moyennes des mesures des 
indices, remarquablement concordantes, effectuées par Rudberg, M. Mas- 
cart, van der Willigen et en adoptant pour les longueurs d'ondes les 
moyennes des mesures effectuées par M. Mascart, Ditschreiner, van der 
Willigen et Angstrôm ; ces derniers nombres ont été transformés de manière 
à correspondre à la longueur d'onde X D ,= 5,888 x io~ 5 , adoptée par 
M. Mascart. La constante du réseau ayant été déterminée chaque fois de 
manière à satisfaire à la même condition, on voit que les épaisseurs se 
trouveront provisoirement mesurées en fonction de ce que M. Mouton 
désigne sous le nom de millimètre de Fraunhofer. 

» II. Les épaisseurs ainsi calculées doivent subir une double correction 
de température. Si nous désignons par la température à laquelle corres- 
pondent les indices donnés par les formules ci-dessus, par t celle à laquelle 
les mesures ont été effectuées, l'épaisseur e , à o° de la lame, aurait dû être 
calculée par la formule 

2e (i -H^)(n-+-c'6 — vt — i) = p\, 
k, v et v' étant des coefficients déterminés, le premier par M. R. Benoît, les 



(') Cornu, Annales de l' École Normale supérieure, ï* série, t. IX, p. fe; 1880. 



ou 
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deux autres par M. Dufet ('). Il est plus simple, et tout aussi exact, de 
corriger l'épaisseur primitivement calculée e par Tune ou l'autre des deux 
formules simplifiées : 

e o = ° 5 99974i (i — o,oooooio,£)e (rayons ordinaires) 

e = 0,999709(1 — 0,0000001 t)e (rayons extraordinaires), 

» Ces deux formules ( 2 ) sont relatives au cas où la lame est taillée pa- 
rallèlement à l'axe. 

^ » III. J'ai appliqué cette méthode à deux lames de quartz, parallèles à 
l'axe, taillées par Hoffmann ( 3 ). La plus mince d'entre elles, directement 
mesurée (ia3 franges observées, rayons ordinaires), a donné 

e — o cm ,4o2958 ± 0,000001. 

On a mesuré, d'autre part, la différence d'épaisseur des deux lames 
(120 franges, rayons extraordinaires). On en a déduit, pour la lame la plus 
épaisse, 

e = o mc ,6o23i6 ± o,ooooo3 (*). 

» IV. Ajoutons que cette même méthode peut conduire à une nouvelle 
détermination de la valeur absolue de la longueur d'onde de la raie D 2 . 
L'épaisseur de la seconde lame, que M. R. Benoît a bien voulu mesurer 
avec les appareils du Bureau international des Poids et Mesures, a été trou- 
vée égale à o cm ,6oa36 (toutes corrections faites), à 1* où auprès. On en 
déduit, pour la longueur d'onde de la raie D 2 , le nombre X = 5,8884 X io~ 5 , 
exact à îïôô P rès > très voisin de celui d'Angstrôm (5,888g). On est en droit, 
dès à présent, de considérer comme inexacts les nombres donnés par Dit- 
schreiner (5,8989), et même par van der Willigen (5,8936). Je me propose 
de revenir sur cette importante application. » 



f 1 ) Journal de Physique, 2 e série, t. III, p. 2 52, 1884. 

( 2 ) On a admis = 20 . Cette dernière température n'e'tant guère connue qu'à 4° ou 5° 
près, il en résulte, pour les épaisseurs, une incertitude de j^iaô environ. 

( 3 ) Appartenant à la Faculté des Sciences de Grenoble. Elles m'ont été obligeamment 
confiées par M. Hurion, professeur. 

- ( 4 ) Ce degré extraordinaire de précision est, en réalité, illusoire, ainsi qu'on l'a vu plus 
haut. 
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SPECTROSCOPIE. ~ Sur la spectroscopie par la matière radiante. 
Note de M. W. Ckookes. (Extrait par l'auteur. ) 

« Quand l'étincelle d'une bobine d'induction traverse un tube portant 
des électrodes d'aluminium, les apparences varient suivant le degré de vide 
auquel est soumis le gaz contenu dans le tube. Vers un vide de iM('), 
la décharge moléculaire qui part du pôle négatif commence à rendre le 
verre phosphorescent partout où elle vient le frapper. 

» Sous l'influence de ce genre de décharge électrique, que je me suis 
hasardé à appeler matière radiante, beaucoup de substances émettent de la 
lumière phosphorescente. En examinant au spectroscope la lumière ainsi 
produite, on observe quelquefois, très rarement, que le spectre de phos- 
phorescence est discontinu. 

» Le spectre obtenu par le sulfate yttrique pur dans un tube à matière 
radiante est une des plus belles choses qu'on puisse voir en spectroscopie. 
Ses raies ne sont pas aussi linéaires que celles des spectres d'étincelle et res- 
semblent davantage aux spectres de flamme des terres alcalines. 

» A partir du rouge extrême, on voit d'abord deux faibles bandes étroites 
à 3245 ( 2 ) et 2275, suivies par une bande rouge plus forte et plus large, 
allant de 2355 à 24 r 5. Une autre bande faible se montre entre 2577 et 
2610, suivie, après un très étroit espace noir, par une bande orangé rou- 
geâtre et plus intense qui s'étend jusqu'à 2627. Une autre faible bande 
orangée existe à 2 5oo environ. Vers a 9 4o, on voit une faible bande jaune 
s'étendant jusque vers 3o25. La forte bande de couleur citron suit immé- 
diatement et s'étend de 3o 3 8 à 3o49, et un peu plus loin, entre 3ioo et 
3 120, on aperçoit une bande citron beaucoup plus faible. Après un inter- 
valle' sombre viennent deux bandes vertes caractéristiques; la première, 
très brillante, est comprise entre 33i2 et 33ao, mais elle s'estompe de 
chaque côté; la seconde, un peu plus faible, mais à bords plus nets que la 
première, s'étend de 3420 à 344o; il y a aussi une troisième bande verte 
entre 346o et 3467 ; cette bande est faible. A 373o est placé le centre d'une 
étroite et faible bande vert bleuâtre ; de 4no à. 41 25 s'étend une bande 
bleue, et à 4296 une autre bande bleue commence, puis peu à peu diminue 

(M M = le millionième d'atmosphère. 

( 2 ) Les nombres donnés se rapportent à l'échelle du carré des nombres de vibrations ou 
de l'inverse du carré des longueurs des ondes. 
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si graduellement d'intensité qu'il est impossible de mesurer l'autre bord. 
Deux raies violettes se voient à 5o52 et 535 1, mais elles ne sont pas assez 
nettes pour qu'on puisse les mesurer exactement. 

» Cette nouvelle méthode de spectroscopie, par la matière radiante, ne 
m'a pas seulement donné un indice spectral de la présence presque con- 
stante de l'yttrium dans un très grand nombre de minéraux, bien qu'il y 
soit en minime quantité : elle a aussi révélé l'existence d'un autre élément 
producteur de spectre. Cet élément est caractérisé par une forte bande 
rouge, une double bande orangée et une bande verte. Je me suis récem- 
ment appliqué à résoudre le problème de la double bande orangée. 

» De longues séries d'expériences démontrèrent ce fait remarquable, 
que la substance cherchée était une terre qui, d'elle-même, ne donnait 
aucun spectre de phosphorescence dans le tube à matière radiante, mais ac- 
quérait immédiatement cette propriété quand on lui ajoutait quelque autre 
substance, laquelle de son côté n'avait pas, isolément, le pouvoir de 
fournir par phosphorescence un spectre discontinu. 

» Après un très grand nombre d'expériences, il devint presque certain 
que le corps producteur de la bande orangée était identique avec le sama- 
rium de M. Lecoq de Boisbaudran; il ne restait donc plus qu'à obtenir 
cette terre à l'état de pureté. Le plan général des opérations fut le même 
que celui que j'avais adopté pour obtenir du didyme exempt de samarium, 
seulement l'attention se porta alors sur les parties les plus riches en sama- 
rium qu'on avait d'abord mises de côté. 

» Le sulfate de samarium pur ne donne par lui-même, dans le tube à 
matière radiante, qu'un très faible spectre. Cependant, lorsqu'on mêle la 
samarine avec de la chaux, le spectre devient peut-être encore plus beau que 
celui de l'yttrium. Les bandes ne sont pas aussi nombreuses, mais les con- 
trastes sont plus accentués. Le spectre consiste en trois bandes brillantes 
(rouge, orangée et verte), presque équidistantes; la bande orangée est la 
plus forte. Avec une fente plus étroite, les bandes orangée et verte se 
montrent doubles et, par un examen attentif, on aperçoit de faibles dé- 
gradés qui accompagnent les bandes orangée et verte. 

» Des essais préliminaires m'avaient montré que la chaux était une des 
meilleures substances qu'on pût ajouter à la samarine, dans le but de faire 
apparaître son spectre phosphorescent, mais ce n'était point le seul corps 
qui produisît l'effet désiré. Des observations plus rigoureuses furent faites 
depuis avec des substances pures mélangées en proportions déterminées. 
Les spectres du samarium modifiés par d'autres métaux peuvent être divi- 
sés en trois groupes. Le premier groupe comprend les spectres donnés 
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par les mélanges du samarium avecleglucinium, le magnésium, le zinc, le 
cadmium, le lanthane, le bismuth ou l'antimoine. Ces spectres comprennent 
simplement les trois bandes rouge, orangée et verte. 

» Le deuxième type spectral est constitué par deux bandes simples, une 
rouge, une orangée, et une double bande verte. Ou l'obtient quand on 
mêle au samarium du baryum, du strontium, du thorium ou du plomb. 

» La troisième espèce de spectre est produite par l'addition de chaux à 
la samarine. Ici les bandes rouge et verte sont simples, et la bande orangée 
est double. L'aluminium se rangerait également dans cette classe, si la 
bande verte, large et peu distincte qu'il produit par son mélange avec le 
samarium, n'était pas aussi dédoublée ('). » 



chimie. — Sur la vitesse de transformation du soufre prismatique en octaédrique. 
Note de M. D. Gernez, présentée par M. Debray. 

« Lorsqu'on provoque la transformation du soufre prismatique en élé- 
ments octaédriques, par le contact d'un octaèdre, comme je l'ai indiqué 
récemment ( 2 ), on reconnaît que, dans des tubes cylindriques dont toutes 
les parties ont été rigoureusement soumises aux mêmes influences exté- 
rieures, le phénomène progresse de longueurs égales en des temps égaux. 
La longueur de la partie dévitrifiée pendant l'unité de temps est donc une 
constante que l'on pourrait nommer vitesse de dévitrification du soufre pris- 
matique. La mesure de cette quantité ou bien celle du temps écoulé pen- 
dant que la longueur de la partie dévitrifiée augmente de o m ,oi permet- 
tra d'apprécier l'influence des diverses circonstances extérieures sur le 
phénomène. Je vais indiquer sommairement les principaux résultats de 
cette étude. 

» i° Influence de la température ambiante sur la vitesse de la ttansforma- 
tion. — On aura une idée de cette influence en comparant les résultats 
suivants d'observations effectuées sur des tubes dans lesquels le soufre 
fondu à i20,°,5 et maintenu dans le bain de fusion pendant cinq minutes 
a été introduit dans un autre bain à 88°, 9, où il a été en surfusion pen- 
dant cinq minutes, puis solidifié en prismes, transporté aussitôt après 



(') M. Lecocq de Boisbaudran, après avoir communiqué à l'Académie le travail de 
M. Crookes, rappelle ses propres recherches sur les mêmes questions, consignées dans un 
pli cacheté, déposé le 3ojuin 1884, qui sera ouvert dans la prochaine séance. (J. B.). 

( 2 ) Comptes rendus, t. C, p. l343. 
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dans des bains à températures constantes, et enfin touché par un octaèdre 
amené à la surface libre du soufre solide : 

Températures —23° — 10° o° +12», 9 290,8 37°,8 

Durée de la transformation pour io mm . 5oo m 347 m i3o m 88 m i3 s 23 m ao 8 i6 m 29 s 

Températures 44° 54°, 7 7i°,4 88° 91" 94°,6 

Duréedela transformation pour 10™. ia m 5 s n m 54 s i8 ra n s 5o m 46 5 i3 7 ™ 570'" 

» Ainsi, conformément aux prévisions, la transformation est très lente 
dans le voisinage de la température de 97 , où elle cesse d'être possible, 
et elle est plus rapide quand on la provoque à des températures décrois- 
santes; mais, ce qu'on ne pouvait prévoir, elle est aussi très lente aux 
basses températures. Dans l'intervalle, la vitesse passe par un maximum, 
et les températures les plus favorables à la transformation des prismes, dans 
les conditions que j'ai définies, sont comprises entre 44° et 55°. 

» 2 Influence de la température à laquelle les prismes ont été produits. — 
Pour montrer cette influence, je citerai un groupe d'expériences faites 
avec des tubes chauffés cinq minutes à 129 , 5, portés dans des bains à des 
températures différentes où l'on a fait naître des prismes que l'on a trans- 
portés simultanément dans le même bain de dévitrification à 52°, 6. 

Températures de production des prismes, . . 75°, 8 89°,4 99°>8 iii°,5 
Durées de la dévilrification pour io mm 5 m 5 s i2 m o s 2? m i6 s 54 m i6 s 

» On voit que, dans les circonstancesindiquées, la durée de la dévitrification 
est, toutes choses égales d'ailleurs, d'autant plus petite que les prismes ont 
été produits aux plus basses températures. Ce résultat concorde avec ce 
qu'on pouvait prévoir sur l'instabilité des prismes produits à des tempéra- 
tures où leur formation est pour ainsi dire forcée par le contact d'un cristal 
de même forme. 

» 3° Influence de la durée du séjour des prismes dans le bain où ils ont pris 
naissance.— Des expériences très variées montrent queladuréeduséjourdes 
prismes dans le bain où l'on a déterminé leur production a une influence 
notable sur la durée de la dévitrification. Cette durée diminue lorsque 
le temps augmente, mais cette influence cesse au bout d'un certain temps, 
comme le montre la série suivante, où des tubes chauffés cinq minutes à 
i29°,5 ont été maintenus des temps différents à 990,8, puis dévitrifiés à 
43V. 

Durées du séjour dans le bain de production. 
Durées de la dévilrification pour io mm . 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N» 22.) 



5 m 


4 h 5 m 


5 h 55' 


44™ 7 a 


i7 m 20 s 


I7 ln 2 S 
l8l 
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» Les prismes ont donc éprouvé après leur production une modification 
qui s'est produite à température constante et qui a pour effet de faciliter leur 
transformation ultérieure en octaèdres. 

» 4° Influence de la température à laquelle le soufre a été fondu avant d'être 
solidifié en prismes. — Elle a pour effet de faire varier beaucoup la durée de 
la transformation. Voici, en effet, les nombres observés avec du soufre 
chauffé cinq minutes à diverses températures, puis maintenu quinze minutes 
à 88 ,9 et transformé en octaèdres à; 5i°, 2 :. 

Températures des bains de fusion. .. i.. i3o° i54° 177 206 23i° 265° 

Durées delà solidification pour io mm . . - u m 54 s 48°» 8o m i33 m 200™ alo™ 

» Ce résultat met en évidence le changement moléculaire que le soufre 
a éprouvé à l'état liquide sous l'influence de l'élévation de température, 
changement qui persiste non seulement lorsque le soufre liquide est revenu 
à la température initiale, mais même après qu'il a été entièrement trans- 
formé en prismes. On voit aussi que la durée absolue de la dévitrification 
peut être très grande, même lorsqu'on l'observe aux températures où elle 
est la plus courte possible. 

» 5° Influence de la durée du séjour dans le bain de fusion. — Si l'on, fait va- 
rier la durée du séjour dans le bain de fusion, toutes choses égales d'ailleurs, 
on constate que la durée de la dévitrification change beaucoup : on peut 
s'en assurer en comparant les nombres suivants, obtenus avec du soufre 
fondu à 129 , mis ensuite cinq minutes dans le bain de surfusion à 88°, 4, 
solidifié en prismes, puis dévitrifié à 47°, ; .,,... 

Durées du séjour dans le bain de fusion. . 5 m io m ao m 3o m 6o œ 

Durées de la dévitrification pour to mra . . . i2 m 47 s i6 m 49 s 33 m 20 s 47 m 7 s o6 m 46 ! 

» On reconnaît ainsi que le soufre liquide éprouve à température con- 
stante une modification, d'autant pi us profonde qu'il est chauffé plus long- 
temps, et qui ne disparaît pas même quand il a été entièrement .solidifié en 
prismes. , . 

» 6° Influence des opérations antérieures auxquelles le soufre a été soumis. — 
Dans tout ce qui précède, j'ai supposé que le soufre soumis à l'expérience 
était formé d'octaèdres n'ayant pas été fondus. Lorsqu'il a subi la fusion 
et qu'on l'a solidifié, il donne des résultats de même ordre, mais de gran- 
deurs différentes : ainsi des opérations successives ont une influence telle 
sur la durée de la dévitrification que sa valeur absolue peutdevenir jusqu'à 
dix fois plus grande après quatre opérations. On reconnaît aussi que 
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l'effet d'une simple fusion ne disparaît pas, même un grand nombre de 
jours après que le soufre a été transformé en éléments octaédriques, mais 
qu'un certain nombre de fusions, solidifications et dévitrifications succes- 
sives amènent le soufre à un état caractérisé par une vitesse de dévitrifica- 
tion constante. La mesure de la vitesse de transformation des prismes permet 
donc de mettre en évidence des modifications moléculaires dont l'exis- 
tence n'avait pas été manifestée jusqu'ici. » 

CHIMIE. — Sur la présence de l'acide sulfureux dans l'atmosphère des villes. 
Note de M. G. Witz, présentée par M. Friedel. 

« Les dosages de l'ozone de l'air sont faits chaque jour à l'observatoire 
de Montsouris et, de longue date, on y a constaté les diminutions constantes 
produites sous l'influence des vents du nord qui traversent Paris. Le 
maximum d'ozone existe en février et mars, et le minimum en décembre. 
En outre, on a signalé récemment une diminution de la quantité d'ozone 
répandu dans l'air pendant la dernière épidémie cholérique, notamment à 
Marseille et à Paris. 

» Ne doit-on pas attribuer "en grande partie la diminution de l'ozone 
dans l'air des villes et les variations des dosages à la présence inévitable de 
l'acide sulfureux dans l'atmosphère des agglomérations de foyers et d'u- 
sines? La combustion de la houille sous toutes ses formes, principalement 
pendant les saisons froides, dégage des quantités considérables d'acide 
sulfureux qui doit être transformé, au moins partiellement, en acide sulfu- 
rique sous l'influence de l'ozone amené par les vents des campagnes. 

» La présence de l'acide sulfurique a été remarquée dans les eaux plu- 
viales des villes manufacturières; dans les villes, la surface des marbres se 
dépolit à la longue et se transforme superficiellement en sulfate de chaux. 

» Mais l'acide sulfureux existe aussi dans l'atmosphère des villes d'une 
façon normale et je crois en fournir une nouvelle preuve, assez originale et 
à la portée de tous les observateurs : c'est la décoloration locale de cer- 
taines matières colorées minérales, considérées généralement comme très 
stables. 

» A Rouen, où les observations ont été laites, les affiches les plus com- 
munes, usitées souvent pour locations, sont imprimées sur papiers colorés 
uniformément sur une seule face en orange vif plus ou moins rouge, avec 
le minium ou la mine orange. Exposées au grand air, ces affiches pâlissent 
lentement et arrivent, parfois en quelques mois, à paraître imprimées sur 
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papier presque entièrement blanc. L'action mécanique des pluies, pas plus 
que la lumière solaire, ne peuvent expliquer ces décolorations qui se pro- 
duisent spontanément et également sur les affiches mises à l'abri de ces in- 
fluences. 

» J'ai choisi de nombreux fragments de papiers au minium décolorés à 
l'air libre et, avec quelques gouttes de réactifs, j'ai mis en évidence la pré- 
sence du plomb et celle de l'acide sulfureux à l'état de sulfite de plomb, sel 
incolore et insoluble que l'eau acidulée décompose. Une solution d'amidon 
additionnée d'acide iodique développe sur le papier sulfite une coloration 
qui atteint bientôt le bleu violet intense. 

» L'expérience suivante est aussi nette et aussi sensible qu'elle est carac- 
téristique : elle repose sur la formation d'une petite cuve de Schùtzen- 
berger par réduction de l'indigo au moyen de l'acide hydrosulfureux. 

» Un fragment de papier ajouté dans un tube d'essai contenant du zinc 
décapé et de l'eau faiblement acidulée, teintée en bleu d'azur par du car- 
min d'indigo, décolore rapidement le liquide par l'agitation; une minute 
suffit d'ordinaire. Si l'on décante aussitôt la décoloration obtenue, la solution 
reprend progressivement à l'air la teinte bleue primitive. En employant 
simplement i cq d'affiche, on parvient même à faire successivement plu- 
sieurs essais concluants avec un seul fragment. Sans trace d'acide sulfureux, 
l'expérience ne peut réussir. 

» Si nos conclusions sont exactes, les altérations des papiers colorés au 
minium seront moindres ou nulles à l'air des campagnes. C'est précisément 
ce que j'ai pu reconnaître sur une série d'affiches semblables, datées de 
juin.i884, observées huit mois après sur des murs au sud de Rouen, après 
avoir été exposées dans des conditions identiques. Vers les limites de la 
ville, la décoloration du minium est très forte ; elle s'atténue en s'éloignant 
plus au sud et n'est presque plus sensible pour les mêmes affiches expo- 
sées à 3 km des premières. 

» Les papiers colorés au minium affichés à l'intérieur d'appartements de 
rez-de-chaussée, aux vitres des débits notamment, arrivent plus prompte- 
ment encore au blanc pur, aux places qui se trouvent mouillées par l'eau 
de condensation : quelques semaines d'exposition suffisent souvent. C'est 
à la combustion du gaz de la houille, toujours incomplètement épuré, et 
au contact prolongé de la solution sulfureuse qui en résulte par le refroi- 
dissement de la nuit, qu'il faut attribuer ces effets ('). 

( 1 ) L'hydrogène sulfuré du gaz de la houille est transformé, dans l'acte, même de la com- 
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» La recherche de l'acide sulfureux dans une atmosphère quelconque 
contenant de l'humidité se réduit à la refroidir, sous forme de courant, 
de manière à recueillir l'eau dé condensation. Toutefois, lorsqu'il s'agit 
des appartements éclairés au gaz, il suffit d'essayer l'eau condensée sur les 
vitrages intérieurs à la suite des nuits froides. Si l'on projette vers la partie 
supérieure des vitres des gouttes de solution d'iodure d'amidon d'une in- 
tensité de coloration moyenne, celles-ci se décolorent à mesure qu'elles 
se mélangent aux gouttelettes condensées. 

» Des faits de cet ordre s'accomplissent également, dans certaines ré- 
gions, dans tous les phénomènes naturels où il se produit une condensa- 
tion de l'humidité atmosphérique : brouillards, rosées, gelées blanches, 
givre, grêle, etc; j'ai pu le constater diverses fois au nord-ouest de Rouen, 
dans la vallée de Déville où existent de nombreuses usines. 

» C'est principalement aux premières gelées blanches que l'acide sulfu- 
reux dilué dans l'atmosphère se trouve entraîné et condensé avec de faibles 
quantités d'eau. Aussi éprouve-t-on souvent, alors, quelques accidents 
spéciaux dans la fabrication des étoffes teintes ou imprimées : nous en 
possédons maintes preuves. 

» Quant au contrôle direct de la décoloration des papiers recouverts de 
minium, je me suis assuré que les expériences de ce genre exigent un séjour 
prolongé dans une atmosphère limitée très humide et des refroidissements 
alternatifs, plutôt qu'une grande abondance de gaz sulfureux. 

» En définitive, que les relations annoncées entre certaines épidémies et 
l'absence d'ozone dans l'atmosphère soient, par la suite, confirmées plus 
ou moins complètement, nous pensons que les faits suivants sont établis 
dès à présent: 

» i° L'acide sulfureux existe dans l'air des villes où l'on brûle de la 
houille, et sa présence y provoque une notable diminution de l'ozone 
atmosphérique ainsi que la formation d'acide sulfurique. 

» 2° Par l'action très lente, mais continue, de traces d'acide sulfureux dans 
l'atmosphère des villes manufacturières et sous l'influence des variations 
fréquentes de l'état d'humidité, le peroxyde de plomb du minium qui 



bustion, non seulement en acide sulfureux, mais aussi, en partie, en acide sulfurique. J'ai 
caractérisé simplement l'acide sulfurique engendré ainsi en le recueillant sur de grands fu- 
rnivores peu chauffés, au-dessus des becs dits à papillon. 

La combustion des pyrites donne naissance directement à ces deux composés, comme lts 
expériences de M. Scheurer-Kestner l'ont prouvé récemment. 
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colore certaines affiches est détruit et sulfaté; tandis que, simultanément, 
le protoxyde de plomb devenu libre se transforme eh sulfite insoluble^ sel 
facile à caractériser et à doser; le sulfite existe en proportion inverse de la 
coloration du minium. Nous avons donc là de nouveaux moyens d'étudier 
l'atmosphère des grandes agglomérations. » 



CHIMIE. — L'arsenic du sol des cimetières s au point de vue toxico logique. Note 
de MM. Schlagdenhaotfen et Garnier, présentée par M. Friedel. 

« D'expériences entreprises depuis trois ans sur le rôle que joue dans 
les recherches toxicologiques l'arsenic naturellement contenu dans le sol 
des cimetières, nous avons déduit les conclusions suivantes : 

» i° L'arsenic se trouve disséminé, en quantités variables et souvent 
très considérables, dans divers terrains des Vosges; les terres sablonneuses 
rouges semblent en renfermer le plus; Les cimetières dé ces localités sont 
donc nécessairement établis sur un sol arsenical. L'arsenic contenu dans 
ces terrains existe probablement à l'état d'arséniate de fer; ce dernier est 
très légèrement soluble dans l'eau bouillante, contrairement à ce qu'on 
avait admis jusqu'à présent, mais résiste" complètement à l'action de 
l'eau à la température ordinaire et ne peut être entraîné par les infiltra- 
tions d'eaux pluviales. 

» 2° L'arsenic abandonné sous une forme quelconque (acide arsénieux, 
arsénite et arséniate alcalin) en solution aqueuse, au laboratoire, au con- 
tact d'une terre argilo-calcaire et ferrugineuse, se transforme peu à p.eu, 
à la température ordinaire, en dérivés insolubles qui sont retenus par la 
terre; cette transformation paraît accélérée par la chaleur du bain-marie. 

» 3° Un composé arsenical quelconque, même très soluble (arséniate 
de potassium), introduit dans un sol naturel argilo-calcaire et ferru- 
gineux, et soumis à l'action des infiltrations pluviales à la température 
des diverses saisons, -se comporte de même façon qu'au laboratoire au 
contact d'une terre de même nature et d'un excès d'eau. S'il est inso- 
luble, il le reste; s'il est soluble, au contraire, il devient peu à peu inso- 
luble, et assez rapidement pour que, à des profondeurs de o m ,6o et o m ,9o 
au-dessous de l'endroit où il a été déposé, on n'en puisse déceler la 
moindre trace, même au bout de quatorze, mois. 

» Nos résultats corroborent ceux qu'a obtenus Orfila en 1847, dans 
l'affaire Nicolas Noble, et prouvent péremptoirement l'impossibilité de 
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1 entraînement de l'arsenic du sol par les eaux d'infiltrations pluviales 
]usqu au contact d'un cadavre inhumé dans un terrain arsenical. " 

zoologie - -Sur les Tectibranches du golfe de Marseille. Note 
de M. A. Vatssière, présentée par M. A. Milne-Edwards. 

^ « ^Depuis huit ans, je poursuis, au Laboratoire de Zoologie marine de 
Me professeur Marion, l'élude des Opistobranches du golfe de Mar- 

ch 1 e^f eUr ^ PréSCnter aUJ ° Urd ' hui les résultats de »- ™Z. 

tLhet "r e ^ et anatomiques sur une partie d>entre eux> ,es Tecti - 

de la Frln^ 1118 " "" "T "^^ le lon 8 du littoral méditerranéen 
de la France ; j ai constaté dans le golfe de Marseille l'existence d'une qua- 

X r d T C6S d ° ntje "" d ° nner la iiSte - C6S M ° 1Ius ^ P-ent e 
a P bli p r M TTV™ 016 "T S ^ ^ SOUS -° rdreS de branches 

Actœontornatilis, A. globulinus, ■ Bullastriata; Eaminea cornea,ff. hrdatis H hrdati, 
"Y TJ AC6ra blMata; SCaphaM - li *™™> & W* Z 2or ^ e 

TJTu- ïrrT' f catena; Cylichna diaphana; *^~ ^ X £z 

» Six seulement se rangent dans le sous-ordre des Jnaspidea 

x^s^r A - depiian °> a - *~~» **»*• ^^ ^ ch u SPUnctatu$3 

» Enfin neuf appartiennent au sous-ordre des Notaspidea. 

Pelta ooronata; Pleurolranchus plumula, P. aurantlaeus, P. Monterosati; Oscanius 

—^ a t ^ atug; Pleurobranehœa MontMi Umbrella ^^ 



» Voici, au point de vue anatomique, les points particuliers sur lesquels 

Zïïl tsT a ' t,rer ra K temi ° n - ^ PUiSaffirmer ^touslesTectibranÏ 
queja, d.sseques so nt bien opistobranches; les exceptions signalées par 
M Jhenng ne sont nullement fondées, ces Mollusques ayant toujours l'ap- 
pareil respiratoire situé en arrière du cœur. P 

l^EÏÏi. d0k ^ ^ k " VOlUme ^ *"» * *«* ^oiren^. 
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» VJplysiella FTeebbii, dont la plupart des naturalistes faisaient un sous- 
genre dépendant des Aplysia, formebien un genre distinct qui offrirait, par 
le rapprochement de ses centres nerveux viscéraux, plus d affinités avec le 
Nolarchus qu'avec les Aplysia vrais. 

>, Le Notarckus n'est guère connu que par de courtes descriptions et 
quelques figuresinsuffisan.es; j'ai pu en faire une étude anatomique a 
peu près complète avec les individus pris sur les côtes de Marseï le. Ce 
Mollusque possède une petite coquille microscopique, cariocelhforme, 
placée sous les téguments palléaux, en arrière de l'anus, comme celle dont 
fai constaté l'existence chez le Gastropteron Meckelii. Le Notarchus, 
comme ce dernier animal, est remarquable par le grand développement 
de ses parapodies; seulement celles-ci, au lieu d'être libres comme chez le 
Gastropteron, sont soudées sur presque toute leur étendue, formant ainsi 
un sac volumineux, dans lequel semble flotter la partie postérieure du 
corps ; quant au manteau, il est réduit à une mince membrane présentant 
sur le flanc droit un rebord charnu sous lequel s'insère la branchie. 

» Le tube digestif est conformé comme celui des Aplysia; il en est de 
même des organes de ^génération, à l'exception du pénis qui- offreur 
toute ssymrface conique un certain nombre dé crochets chitineux. ^ 
"*""T Le système nerveux présentée même nouibfe de ganglions que chez 
les Aplysia, 'seulement tous ces ganglions entourent l'œsophage, comme 
chez YAplysiella. .»<#'■■•.. '..-*■ " 

» Le sous-ordre des Notaspidea doit être divisé en deux sections : a 
première, qui ne comprend que la famille des Peltidœ (constituée par le 
seul genrePe/ta, créé en i844 par M. de Quatrefages), en dehors des carac- 
tères propres aux Notaspidea, offre des rapports indiscutables avec les 
Bullidés (absence de tentacules, présence de grandes plaques cornées 
dans l'estomac, séparation complète du pénis d'avec les autres organes de 

la génération). ' ■ " 

» Dans la deuxième section je place les familles des Pleurobranchides 

et des IJmbrellidés. 

» J'ai séparé les Pleurobranchus membranaceus et tuberculatus {iesttduna- 
rius de Cantraine) des autres Pleurobranchus pour en faire un genre in* 
termédiaire entre les Pleurobranchus vrais et les Pleurobranchea. Cette 
distinction est basée sur la séparation totale des orifices génitaux chez ces 
deux espèces, tandis que chez les Pleurobranchus plumula, aurwhacusel 
Monterosati l'orifice pénial et la vulve viennent tous deux déboucher dan.s 
une sorte de cloaque génital. J'ai donné à ces deux Pleurobranchus la de- 
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nomination générique à'Oscanius } qui avait été créée pour l'un des deux 
(le rriembranaceus) par Leach, en 1847. 

» Je puis donner sur VTJmbrella mediterranea quelques détails anato- 
miques qui avaient échappé à mes devanciers. Dans le système nerveux 
de ce Mollusque j'ai retrouvé, comme chez presque tous les autres Tecti- 
branches ( Gaslropteron, Haminea, Scaphander, Philine, Dàridium, Aplysia, 
Aplysiella, Notarchus et Pleurobranchus) une commissure intercérébroïdale 
soùs-oesophagienne très délicate, qui est le plus souvent accolée aux con- 
nectifs cérébro-pédieux et à la grosse commissure pédieuse. J'ai pu aussi 
constater la présence des otocystes; ces organes reposent sur les ganglions 
pédieùx, mais sont reliés aux ganglions cérébroïdes par de très petits nerfs. 

» Le système nerveux de la Tylodina, que je n'avais pu observer com- 
plètement dans un précédent travail, a été l'objet d'une étude spéciale. Le 
collier œsophagien offre une grande ressemblance avec celui de VUm- 
brellct;i\ s'en distingue toutefois par la présence dé trois ganglions viscé- 
raux, au lieu de deux que possède le collier de VTJmbrella; ce ganglion 
viscéral médian de la Tylodina donne naissance aux nerfs qui se rendent 
aux organes de la génération. 

» Tels sont les résultats principaux auxquels je suis arrivé en poursui- 
vant ces recherches sur les Tectibranches du golfe de Marseille. » 

ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur l'origine des spores et des élatères chez les 
Hépatiques ('). Note de M. Lecleec dp Sablon, présentée par M. Du- 
chartre. 

« Après avoir été fécondé, l'œuf des Hépatiques se divise d'abord en 
deux cellules par une cloison perpendiculaire à la direction de l'arché- 
gone, puis le cloisonnement se continue d'une façon variable suivant lès 
genres, et, au bout d'un certain temps, on a un massif de cellules à peu 
près homogène. Ce premier développement de la génération asexuée a 1 été- 
suivi par 'plusieurs 'auteurs chez un assez grand nombre d'espèces. Je ci- 
terai, parmi les principaux travaux qui ont été publiés sur ce sujet, ceux 
de Hofmeister, Leitgeb et Rienitz^Gérloff; mais la formation des spores et 
des élatères aux dépens de ce parènchy'me homogène a été moins étudiée, 
et c'est sur ce point que j'ai fixé mon attention. 

» Dans tous les cas que j'ai examinés, on voit, à un moment cfôrlne, Vers 

(* ) Ce travail a 'été fait au laboratoire des ïecherches'botàniquës de TÉcole'NHf finale^ 

C. R., 1885, 1" Semestre. (T. C, N° 22.) l8j2 
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le centre du sporogone, an massif de cellules se différencier des parties 
voisines par la densité de son protoplasma et les grandes dimensions de ses 
noyaux. Ce sont ces cellules, et elles seules, qui doivent fournir les spores et 
les élatères; à l'exemple de quelques auteurs, je désignerai leur ensemble 
sous le nom de tissu sporigène. 

» Chez le Sphœrocarpus terrestris, étudié déjà par M. Petounikow, les 
cellules de ce tissu se multiplient pendant un certain temps, puis s'isolent 
les unes des autres par résorption des parois communes. Chaque élément 
ainsi isolé se divise en quatre cellules qui restent réunies. Dans certains 
cas, on a ainsi un groupe de quatre spores; d'autres fois, un groupe de 
quatre cellules stériles déplus petites dimensions queles spores. Les cellules 
stériles représentant ici les élatères sont donc de même valeur que les spores. 

» Dans le cas du Targionia hypophylla et du Iieboulia hemisphœrica, les 
cellules du tissu sporigène se multiplient comme dans le cas précédent et 
s'isolent ensuite les unes des autres lorsqu'elles ont cessé de se multiplier. 
Alors et seulement alors on peut les séparer en deux catégories : les unes 
continuent à s'accroître régulièrement et deviennent cellules-mères de 
spores, les autres s'allongent seulement dans une direction et se trans- 
forment en élatères. Dans ce cas, une élatère correspond donc à une 
cellule-mère de spores. D'ailleurs aucun ordre ne préside à la distribu- 
tion relative des spores et des élatères. 

» Dans la tribu des Jungermanniées, la différenciation des parties du 
sporogone présente plus de variété. Dans le cas des genres frondacés, tels 
que le Pellia ou VAneura, les choses se passent comme chez le Targionia, 
en ce que les cellules cessent de se diviser lorsqu'elles sont devenues 
libres et qu'une élatère est l'équivalent d'une cellule-mère de spores; 
mais les élatères sont rangées beaucoup plus régulièrement par rapport 
aux spores. 

» En passant aux genres foliacés, tels que le Scapania, on remarque 
que le tissu sporigène se désagrège bien plus tôt que dans les autres cas. 
Les cellules devenues libres flottent alors dans un liquide gélatineux et 
se multiplient très activement; puis certaines d'entre elles cessent de se 
diviser et s'allongent pour se transformer en élatères ; les autres paraissent 
se diviser pendant quelque temps encore et finalement se transforment en 
cellules-mères de spores; une élatère correspondrait donc à plus d'une 
cellule-mère de spores. 

» Chez le Frullania dilatata, le tissu sporigène se compose, à un mo- 
ment donné, d'une seule assise de cellules; la moitié de ces cellules s'al- 
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longe verticalement sans se segmenter et donne des éïatères; les autres, 
alternant régulièrement avec les premières, s'allongent aussi, mais se divi- 
sent en 4 - 12 cellules-mères de spores rangées en file. Une élatère a donc 
ici la même origine que toute une file de cellules-mères de spores. 

» Dans tous les cas, une cellule-mère, une fois isolée, se partage en 
quatre spores par un processus facile à prévoir. Il est cependant à remar- 
quer que le noyau se divise très tard. Je terminerai en indiquant le mode 
de formation de la bande d'épaississement en spirale qui caractérise les 
éïatères adultes. Chez le Frullania dilatata, par exemple, on voit à un mo- 
ment donné se former, sur la paroi encore homogène de l'élatère, une 
traînée granuleuse qui s'épaissit et se régularise peu à peu, et finit par de- 
venir l'ornement spiral que l'on connaît. Ce mode de formation est en 
tout comparable à celui qui a été décrit par M. Strasburger pour les orne- 
ments des vaisseaux du bois. Au moment où se forme cette spirale, les éïa- 
tères sont remplies de grains d'amidon qui disparaissent rapidement, em- 
ployés vraisemblablement à nourrir les spores qui achèvent alors leur 
développement. 

» Il résulte de l'ensemble de cette .Note que, dans tous les genres que j'ai 
examinés, le perfectionnement de la génération asexuée et la précocité de 
la différenciation de ses diverses parties sont toujours en rapport avec le 
degré de perfectionnement de la génération sexuée et avec le rang qu'oc- 
cupe ce genre dans la classification. » 

minéralogie, — Sur les répétitions et la symétrie. Note de M. P. Cbrie, 

présentée par M. Jordan. 

« Dans deux Notes parues au Bulletin de la Société minéralogique, j'ai 
traité à nouveau le problème des répétitions et de la symétrie, qui peuvent 
convenir à tout système limité. 

» Pour traiter le problème des répétitions, considérons un sens à chaque 
droite d'un système : le nombre des axes de répétition est alors doublé. 
Deux axes inverses, c'est-à-dire coïncidant entre eux, mais dirigés en sens 
inverse, peuvent être d'espèces différentes (cas des axes ternaires du té- 
traèdre régulier) ou de même espèce (cas des axes du cube). Deux axes 
inverses de même espèce constituent un axe doublé. 

» Les conventions qui précèdent conduisent immédiatement à énoncer 
le théorème suivant : 

» Lorsque plusieurs axes se coupent en un même point, le produit du nombre 



( *3siA ) 

d'axes de chaque espèce par l'ordre de l'axe correspondant est le même pour 
chaque espèce d'axe et est égal au nombre de répétitions autour du point de croi- 
sement des axes. 

» Soient/?, p', p", . . . des axes d'ordre q, q', q", . . . se coupant en. un même 
point autour duquel se présentent n répétitions; on aura 

(1) n =pq = p'q' = p"q"=.... 

» Exemple. — Le cube possède 6 axes d'ordre 4 ( 3 axes doublés ), 8 axes 
d'ordre 3 et ia axes d'ordre a;. on a 

6x4 =8x3 = 12X2= 24, 

et a4 est l'ordre de répétition du centre de figure du cube. 

» On peut encore compter le nombre de répétitions autour d'un point 
d'une autre manière indiquée par Bravais. Cette méthode conduit, en se 
servant de (i), à l'équation 

(2) p -hp' + />"+-... =(K~ 2)»+ 2, 

où K désigne le nombre d'espèces d'axes. 

» La résolution du système d'équations indéterminées (i)et(2) permet 
de dresser le tableau du nombre et de l'ordre des axes dans les divers 
systèmes limités possibles. Il reste ensuite à montrer géométriquement 
qu'un système et un seul répond à chacun d'eux . 

» Pour traiter les questions de symétrie, on commence par donner une 
définition aussi générale que possible de deux systèmes symétriques l'un 
de l'autre et d'un système symétrique. On démontre ensuite que toute trans- 
formation symétrique peut être effecly.ee en prenant l'image du système pp.? rap- 
porta un certain plan, puis en faisant tourner celte image d'un certain angle au- 
tour d'une normale au plan. Appelons transformations symétriques indifférentes 
celles qui, dans un système symétrique, restituent le système. Onétablit que, 
dans une transformation symétrique indifférente, le plan de transforma- 
tion est en général normal à un axe de répétition d'ordre q, et l'angle dont 

on tourne l'image est égal à K. - — (K étant entier). Beux cas sont à consi- 
dérer alors, suivant que R est pair ou impair. 

» Si Rest pair, on a simplement un plan de symétrie accompagné d'un 
axe de répétition normal d'ordre q. Nous dirons que nous avons affaire à 
un plan de symétrie directe à pôle d'ordre q, voulant montrer par là qu'un 



( i3 9 5 ) 
pareil plan indique l'existence de q transformations symétriques indiffé- 
rentes. Le pôle sera le point où l'axe vient percer le plan. 

» Si R est impair, la rotation de l'image sera-un multiple de l'angle de 
répétition plus la moitié de cet angle; on aura alors un plan de symétrie al- 
terne à pôle d'ordre q. Les q transformations symétriques indifférentes indi- 
quées par un pareil plan n'avaient pas été considérées jusqu'ici; la déno- 
mination d'alterne a été adoptée parce que les symétriques d'un point 
alternent en position autour de l'axe avec ceux que l'on aurait obtenus par 
symétrie directe. Les plans normaux aux axes ternaires du cube, du rhom- 
boèdre, sont des plans de symétrie alterne à pôle d'ordre 3. Les plans nor- 
maux aux axes binaires d'un tétraèdre régulier sont des plans de symétrie 
alterne à pôle d'ordre 2. Un plan de symétrie alterne à pôle d'ordre 1 
signifie la même chose qu'un centre de symétrie. 

» La considération des plans de symétrie alterne est nécessaire à un 
double point de vue. Elle réalise une harmonie particulière dans les 
théorèmes en permettant de compter les transformations symétriques : on 
démontre, par exemple, qu'un système symétrique limité possédant n ré- 
pétitions doit aussi posséder n transformations symétriques indifférentes 
distinctes. 

» Enfin, il existe une classe particulière de solides qui sont symétriques 
tout en n'ayant ni centre, ni plans de symétrie; ils possèdent seulement 
un axe de répétition d'ordre q (avec q pair) et un plan de symétrie alterne 
normal à cet axe. 
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» En appliquant les notions acquises sur la symétrie à chacun des 
neuf types de répétition connus, on arrive à vingt-quatre types généraux 
différents. Des considérations sur la constitution intime des cristaux nous 
ont montré que ces corps ne peuvent posséder et ne possèdent, en effet, 
comme plans de symétrie alterne que ceux du deuxième ordre ou du 
troisième ordre. On arrive ainsi à trouver que les formes extérieures des 
corps cristallisés peuvent affecter trente-deux modes distincts. 
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» La figure ci-jointe représente une forme qui peut se rencontrer parmi 
les eorps cristallisés, bien qu'on ne l'ait pas encore signalée. Cette forme 
est parfaitement symétrique, tout en n'ayant ni centre ni plan de symétrie; 
elle possède un axe binaire de répétition L vertical, et un plan de symétrie 
alterne normal à cette axe. Le cristal se présente sous la forme d'un prisme 
quadratique modifié par des facettes tétraédriques entièrement obliques. 
Les deux transformations symétriques indifférentes possibles consistent à 
prendre l'image de la forme sur le plan P et à faire tourner cette image d'un 



angle - ou 3 - autour de l'axe L. 

2 2 



» Dans les milieux illimités, on doit encore considérer des plans de symé- 
trie Iranslatoire directe ou alterne; ces transformations symétriques indiffé- 
rentes consistent à prendre l'image du système par rapport st un certain 
plan, puis à la faire glisser d'un nombre pair ou impair de fois, la moitié 
d'une translation de répétition existant parallèlement au plan. » 

minéralogie. — Appareil comparateur pour l'étude des minéraux non trans- 
parents. Note deJM. A. Inostbanzeff, présentée par M. Daubrée. 

k La grande importance du microscope, appliqué à l'étude des roches, 
est incontestable. C'est à la méthode microscopique que nous sommes rede- 
vables de la classification moderne des roches, de nos connaissances Sur la 
structure des roches et des minéraux qui les composent, ainsi que de leurs 
inclusions, enfin de beaucoup de modifications et de métamorphoses des re- 
présentants du règne minéral. Cependant, la méthode microscopique a très 
peu contribué jusqu'à présent à l'étude des minéraux non transparents, 
qui entrent dans la composition des roches. Il y a dix ans, je publiais, dans 
le Bulletin de la Société des naturalistes de Moscou (t. VI, livr. 1), une Note 
sur l'étude des minéraux non transparents, où je proposais défaire usage 
de la teinte et de l'éclat de ces minéraux, pour les distinguer entre eux. 
Au moyen d'un fort éclairage venant d'en haut et se distinguant peu de la 
lumière ordinaire, on peut faire apparaître l'éclat et la teinte des miné- 
raux non transparents. ;Par ce procédé, je réussis à déterminer jusqu'à 
huit minéraux opaques dans lés roches du gouvernement d'Olonez et à 
montrer, dans plusieurs cas, leurs rapports génétiques. Mais la détermi- 
nation de la couleur et de l'éclat étant sujette à des erreurs subjectives, 
depuis longtemps déjà je méditais sur une méthode comparative, qui don- 
nerait le moyen de comparer les minéraux non transparents inconnus avec 
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d'autres déjà bien déterminés. Pendant dix ans, aucun progrès n'avait été 
réalisé sous ce rapport. 

» Mon premier essai fut fait au moyen de la chambre claire, qui trans- 
met avec perfection la teinte et l'éclat des minéraux opaques. A l'aide de cet 
instrument, je transporte l'image de mon microscope dans un autre mi- 
croscope où se trouve un minéral bien connu, et c'est ainsi que je les 
compare. Mais, pour empêcher l'image du premier microscope de couvrir 
celle du second, il faut prendre les précautions suivantes. J'introduis dans 
une chambre claire de Hartnack un diaphragme, que je place dans la 
partie inférieure du tube, de manière à couvrir la moitié du champ de vi- 
sion. Un autre diaphragme pareil à celui-ci, c'est-à-dire ne bouchant aussi 
que la moitié du tube, est introduit dans le second microscope, où se 
trouve le minéral connu. Grâce à cette disposition des diaphragmes, je vois 
dans le second microscope d'un côté (à gauche) l'image du minéral à dé- 
terminer et de l'autre (à droite) celle du minéral connu. 

» L'appareil que je viens de décrire a toutefois un assez grand défaut- 
c'est qu'on y compare un objet, pour ainsi dire, avec une ombre, puisque 
la chambre claire augmente toujours un peu l'image qu'elle transporte et, 
par suite, affaiblit sa lumière. Or j'ai trouvé un moyen de comparer mes 
minéraux dans des conditions tout à fait identiques, et je n'ai fait mention 
de la chambre claire et de mon premier essai, que parce que chacun pos- 
sède cet instrument et peut ainsi facilement contrôler ma méthode. 

» Pour atteindre une identité complète de l'image du minéral à déter- 
miner et de celui avec lequel je compare, j'ai fait construire un nouvel ap- 
pareil que l'on pourrait appeler chambre comparative ou comparateur mi- 
croscopique, chambre de comparaison, et qui sert pour ainsi dire à allonger 
deux microscopes et à les recourber sous un angle droit. Dans les coins 
extérieurs de l'appareil sont placés des prismes à réflexion totale, ou bien 
de petits miroirs, qui changent la direction des rayons sortant des mi- 
croscopes, en les pliant sous un angle droit. Au milieu de l'appareil, sous 
son ouverture, se trouvent deux autres prismes, qui dirigent vers le haut 
les images qui leur sont transmises par les premiers prismes. Cette chambre 
comparative se place sur deux microscopes sans oculaires, et l'un des ocu- 
. laires prend place au-dessus des prismes du milieu. Par ce procédé, je re- 
cevais un champ de vision rond, composé de deux moitiés divisées par une 
ligne très fine; l'une des moitiés appartient à l'image du premier microscope 
et l'autre à celle du second. En plaçant sous les microscopes des minéraux 
de teintes et d'éclats tout à fait identiques, on obtient sous l'oculaire de 
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la chambre One image complètement uniforme, si bien que la ligne de di- 
vision, pour ainsi dire, disparaît. Le moindre changement de la nuance 
de l'un des objets fait tout de suite reparaître la ligné, c'est-à-dire divise 
l'image en deux parties distinctes. 

» Je crois être autorisé à admettre que mon comparateur peut trouver 
application, non seulement à l'étude des minéraux et dès roches, mais 
encore tout aussi bien dans toutesles recherches microscopiques où l'on 
a recours- à la comparaison. 

» Afin défaire' mieux* ressortir la teinte et l'éclat des' minéraux-, je tes 
éc-î aire au moyen dfe petits miroirs placés sur la table des microscopes. 
Pour la description de la construction de ces glaces, ainsi que de l'échelle 
de comparaison, je renvoie à un article détaillé que je publierai pro- 
chainement. J'ajouterai que je remplace dans' mon échelle les minéraux 
non transparents naturels, qui rendraient l'échelle trop chère, par des 
couleurs artificielles préparées avec la poudre 1 de ces minéraux*; sôtis' fe- 
rai croscope l'effet en e^t complètement » 

Géologie. - Sur un silex enhydredu terrain quaternaire de la vallée du Loing 
(Seine-et-Marne). Note de M. Stan. Meunier. 

« Je dois à l'obligeance si éclairée de M. Doigneau (dé Nemours) là 
communication d'un petit échantillon : qui me paraît jusqu'ici sans ana- 
logue dans les collections géologiques. Il s'agit d'un silex grossièrement 
sphéroïdalj de 45 mra de diamètre moyen, creux et renfermant (outre un 
noyau pierreux mobile cé l qui est fréquent) un e ! notable quantité d'eau 
liquidé bien recorinaissable au bruit de clapotisqu'on détermine par une 

brusque agitation. 

» Déjà on connaît, sous le nom d'enh/dres, des concrétions quartzeuses 
provenant des roches amygdàloïdes et leur origine est bien connue : la 
silice déposée couche à couche dans les cavités de la masse éruptive a, dans 
certains cas, obstrué elle-même le canal qui livrait passage à l'eau miné- 
ralisée. Dès lors celle-ci s'est trouvée emprisonnée en quantité plus ou 
moins considérable et subsiste, généralement avec de l^airvau sein de 
l'ampoule pierreuse et transparente. 

>, Je ne sache pas qu?on ait jamais signalé les mêmes particularités pour 
les. silex ; elles peuvent toutefois s'expliquer d'une manière analogue, 
puisque; cotnme l'agate, le silex est un résultat de dépôts successifs au sein 
d'une roche' antérieurement formée. 
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• » L'enhydre de Nemours a été recueillie, non en place, c'est-à-dire dans 
la craie où cette pierre a pris naissance, mais dans les graviers quaternaires 
de la vallée du Loing où elle est restée parmi les résidus de la dénudation 
séculaire du terrain crétacé. 

. » Relativement à la nature de l'eau incluse, l'idée qui se présente d'abord 
est de supposer que ce liquide constitue un échantillon de l'Océan même 
au fond duquel s'est déposé le sédiment où le silex était in situ. Mais, outre 
que les observations démontrent que les silex sont d'âge fort postérieur à 
celui de la craie et même qu'ils sont peut-être, au moins en partie, en voie 
actuelle de formation dans les profondeurs des masses secondaires, il faut 
se souvenir que. la matière siliceuse est loin d'être imperméable. On sait 
que les quartz enhydres, conservés au sec dans les collections, ne tardent pas 
à perdre de leur eau par porosité et qu'on peut imprégner les agates d'eau 
miellée, d'acide sulfurique, etc. Il doit évidemment en être de même du 
silex de Nemours. Aussi paraît-on endroit de rechercher dans les conditions 
du gisement au sein du quaternaire la cause de l'existence de l'eau liquide 
dans la pierre qui nous occupe. Celle-ci ne présente aucune fissure visible, 
même au grossissement d'une forte loupe ; mais je ne doute pas qu'on ne 
puisse imiter sa constitution imprévue en soumettant à une pression suffi- 
sante les boules siliceuses creuses du diluvium préalablement immergées 
dans de l'eau. » 



GÉOLOGIE. — Sur le miocène supérieur de la Cerdagne. Note de 
MM. L. Kérojlle et Ch. Depéket, présentée par M. Hébert. 

« On donne le nom de Cerdagne à un ancien bassin lacustre, situé 
sur le versant méridional des Pyrénées orientales, et partagé politique- 
ment entre la France et l'Espagne. Les couches miocènes supérieures qui se 
sont déposées dans ce petit bassin, long de ic/™ environ, reposent trans- 
gressivement sur des terrains anciens formant autour de ce pays une haute 
ceinture de montagnes : celles-ci sont constituées au nord, à l'est et au 
sud-est, par le terrain primitif et par des schistes carbures siluriens peu dé- 
veloppés; à l'ouest et au sud-ouest, par les calcaires dévoniens à Gonia- 
tites ou marbres griottes. 

» Le miocène supérieur comprend deux assises : 

» i° A la base, des argiles grasses, bleues ou noirâtres, avec couches de 
lignite subordonnées dans les bancs inférieurs; ces argiles deviennent plus 
sableuses dans les couches supérieures. 

C. R., i885, I" Semestre. (T. C, H» 22.) t83 
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» z° Au sommet, des limons rougeâtres, mêlés de cailloux roulés et de 
graviers, forment des lambeaux discontinus vers le pourtour du bassin 
lacustre. .., ' i:s 

» Les argiles à lignite contiennent de nombreuses empreintes déplan- 
tes, dont l'ensemble rappelle surtout les flores miocènes de Sinigaglia, de 
Stradella et d'CËningen. 

» Nous y avons recueilli également quelques Mammifères : Sus major, 
Hipparion gracile, Castor Jœgeri, Amphiçyon major, ïctitherium sp., Masto- 
don sp., qui nous permettent de rapporter cette petite faune à l'horizon 
d'Eppelsheim, et de la rapprocher des faunes d'Orignac (Hautes-Pyré- 
nées), et des alluvions sous-basaltiques des Coirons. 

» Nous remarquerons que le miocène supérieur de Cerdagne a une 
composition analogue à celle du même étage dans la vallée du Rhône : 
les argiles à lignite de la base correspondent aux marnes à lignite de 
Tersanue et de la Tour-du-Pin ; les limons rougeâtres sans fossiles repré- 
sentent les limons rouges à Hipparion de Gucuron. 

» Le terrain quaternaire enfin est représenté en Cerdagne par des allu- 
vions caillouteuses peu épaisses, et par la belle moraine frontale sur laquelle 
est bâtie la petite ville de Puycerda. » 

physique BIOLOGIQUE. '.— Calorimètre enregistreur applicable à l'homme. 
Note de M. A. d'Arsonval. 

« Dans des Communications antérieures ( 4 ), j'ai fait connaître à l'Aca- 
démie une méthode permettant d'enregistrer pendant une durée quel- 
conque, sans corrections, la quantité de chaleur dégagée par un être 
vivant. Cette méthode très précise n'est applicable qu'aux êtres vivants de 
petite taille, en raison de la construction des appareils qui la réalisent. 

» Pour pouvoir étendre mes recherches et lés poursuivre sur l'homme 
lui-même, j'ai dû chercher Une nouvelle méthode d'une installation simple 
et d'une exactitude néanmoins suffisante pour ce genre d'étude. 

» La méthode que j'ai imaginée eu i883, à cet. effet, est une variante 
de la méthode calorimétrique par rayonnement, à laquelle, j'ai apporté 
diverses modifications pour l'adapter à mes besoins. 

» Voici en quoi consiste l'appareil destiné à la calorimétrie humaine : 

» Le' calorimètre proprement dit (fig.i) se compose de deux vases cy- 

(*) Voir Comptes rendus, année 1879, passim. 
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lindriques, en métal, placés concëntriquetnent et limitant deux cavités 
distinctes: la première (1), annulaire, est hermétiquement close et com- 
munique seulement par la tubulure (3) avec un manomètre à eau (4), 




dont j'expliquerai ci-dessous l'usage. Cette cavité est pleine d'air. La se- 
conde cavité (2) constitue l'intérieur du calorimètre, dans lequel est placé 
l'homme en expérience. 

» Le calorimètre est suspendu* au plafond par une poulie (6) et équi- 
libré par un poids (7). Sa base repose sur un socle (8), muni d'une rai- 
nure circulaire, remplie de glycérine, faisant fermeture hydraulique dans 
le cas où l'on veut faire en même temps l'analyse des gaz de la respiration. 

» Pour pénétrer dans l'instrument, on le soulève au-dessus du sol et on 
le laisse retomber dans la rainure une fois en place. Cette manœuvre ne 
présente aucune difficulté, grâce à la suspension de l'instrument. Au-des- 
sous du socle débouche un tuyau (9), de o m ,o6 à o m ,o8 de diamètre, qui 
passe à travers la cloison de la pièce où se trouve le calorimètre. La venti- 
lation a lieu simplement par l'appel de la cheminée (9), dans laquelle brûle 
un bec de gaz muni d'un petit régulateur Giroud, c'est-à-dire à débit et à 
tirage constants. L'air extérieur arrive par la tubulure (10), et, comme la 
ventilation se fait ainsi de haut en bas, la température est bien uniforme 
dans l'intérieur de l'appareil. 

» Supposons maintenant l'appareil relié à un manomètre simple par le 
tube (3). Si une source de chaleur est placée en (2), elle réchauffe l'air 
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de(l), et la température monte jusqu'à ce que la perte par rayonnement; 
soit égale à la production. Cette augmentation de température $e traduit 
à l'extérieur par le mouvement de la colonne du manomètre qui en donne 
la mesure. 

» Ce calorimètre est, comme oiî le- voit, un grand thermomètre à air 
creux, dans la cavité duquel la source de chaleur se trouve enfermée. On 
reconnaît aisément, dans ce dispositif, le principe des régulateurs directs, que 
j'ai autrefois décrits à l'Académie (*), et l'on comprend, sans que j'insiste, 
tons les avantages de cette disposition. 

» La quantité de chaleur rayonnée par l'appareil (c'est-à-dire produite 
dans son intérieur) est proportionnelle à l'excès de température du calo- 
rimètre sur le milieu ambiant (loi de Newton); elle est donc proportion- 
nelle à la hauteur de la colonne manométrique. 

» Si l'on employait un manomètre à air libre pour mesurer réchauf- 
fement de la cavité (1), il faudrait tenir compte des variations baro- 
métriques et thermométriques du milieu ambiant pendant la durée de 
l'expérience. J'élimine à la fois ces deux corrections en reliant la seconde 
branche du manomètre à un récipient plein d'air (5) qui se trouve dans 
la même pièce que le calorimètre. 

» Grâce à cet artifice, le manomètre indique constamment l'excès de 
température du calorimètre sur le milieu ambiant, c'est-à-dire précisément 
la quantité à mesurer. 

» L'ensemble de l'appareil est donc un thermomètre différentiel à air 
analogue, aux dimensions près, à celui de Leslie et tout aussi sensible. 

» Pour graduer l'appareil en calories je fais brûler dans son intérieur un 
bec d'hvdrogène pur à débit constant, dont la chaleur de combustion est' 
connue; je note la hauteur correspondante du manomètre quand l'appa- 
reil est en équilibre et la graduation se trouve terminée. 

» La simple lecture du manomètre donne aussi à chaque instant la 
chaleur produite par l'être en expérience. 

» Si l'expérience doit durer peu de temps, je n'emploie pas le réservoir 
compensateur. Le manomètre contient de l'eau; on peut augmenter sa 
sensibilité à volonté, en inclinant plus ou moins le tube sur l'horizon. 
Cette précaution est inutile dans la plupart des cas. Pour inscrire sous 
forme de courbe continue les indications du manomètre, j'ai employé 
d'abord le dispositif figuré ci-contre {fig. 2) et analogue à celui qu'a iraa- 

(') Comptes rendus des séances des 5 et 1-2 mars 1877. 
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giné M. Marey pour son loch enregistreur; le fonctionnement de cet appa- 
reil se comprend à la seule inspection de la figure. Aujourd'hui, je préfère 




employer la photographie, en utilisant comme lentille cylindrique le tube 
plein d'eau du manomètre lui-même. 

» Un instrument analogue, mais plus petit et couché horizontalement, 
me sert pour les animaux de taille moyenne. 

» Enfin \aJig'.-5 représente un petit calorimètre, tout en verre, ser- 

Fig. 3. 




vant à mesurer la chaleur dégagée par les organismes microscopiques ou 
de petite taille (ferments, insectes, etc.) ou certaines réactions organiques. 
Le dégagement de chaleur se traduit par une dénivellation de la colonne 
manométrique qui en donne les phases et les valeurs. 
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» A l'aide de ces appareils, j'ai entrepris une série de recherches tant 
sur l'homme sain (càlorimétrie normale; action des modificateurs phy- 
siques : alimentation, vêtements, hydrothérapie, etc.) que sur l'homme 
malade (càlorimétrie infantile^. J'ai-obte»«^^à d'intéressants résultats 
que je ferai connaître très ''prôé1iaiïi^i|^ieï3|rJ^l*A.ciaidéExiie 

chimie PHYSIOLOGIQUE. ~Suvita^^i$é^tionS/^coolique élective. Note de 
M.' Em. Bourquelot, présentée |)àr M. Paul Bert. 

« L'expression dé/ermehtiiiM(miatè^îiq^é<iéièëiîve, créée, par Dubrunfaut, 
à la suite de ses recherches su^EÏàifëfmëà^âtioiiîidu sucre interverti, laisse 
supposer que la levure, enseritenééè : d,a$$ «^milieu renfermant plusieurs 
espèces de sucres fermentescihtes> ^ossède^4*|faculté de choisir parmi 
ceux-ci celui qui lui'convientlç4nfeû^,\pôSa?i^Pétruire tout d'abord. 

» Si, en effet, on examine à des intervalles rapprochés les propriétés 
optiques d'une solution de sucre interverti en fermentation, on constate 
que la déviation gauche ne diminue pas comme elle devrait le faire si les 
deux sucres, glucose et lévulose, fermentaient également. 

» Mais ni les recherches de Dubrunfaut, ni les recherches ultérieures 
n'ont résolu la question de savoir si les deux sucres fermentent successive- 
ment ou s'ils fermentent en même temps et en proportions inégales. On n'a. 
même pas examiné si cette prétendue faculté élective pouvait être in- 
fluencée par des variations dans les conditions physico-chimiques delà 
fermentation. ' ^o;- .■À^iin- t h/innM$.;i 

» Mes recherches sur ces i cdifféreïitk points, sê^ apportent à deux mé- 
langes : mélange de maltose et de lévulose, mélange de glucose et de lévu- 
lose' (sucre interverti). : .-"- : -'- '■''-'■{ ^ •^.•/f-'-^Uîè?-. 

» Une première série d'essais a été effectuée a?la température ordinaire 
avec des mélanges renfermant dès poids éga^xdëyéhacun des deux sucres 
(2 gr pour ioo 00 ). La fermentation éfaii obten«e Sj par l'addition à too cc de 
solution de 6% r , 5o de levure haute lavée et essorée. ; 

(*) J'ai employé pour la première fois cette méthode en novembre i883; j'ai montré les 
instruments dans mon cours du Collège de France, en février 1884, et j'en ai donné une 
description succincte, mais pour d'autres usages, dans la Lumière électrique du 18 oc- 
tobre 1884. Je lie peux insister dans cette courte Note sur le maniement des appareils ni 
sur les petites modifications de détait apportées successivement pour en simplifier' le fonc- 
tionnement. • 



( i4o5). 

» II a été ainsi constaté que tous ces succès fermentent simultanément 
et en proportions inégales. Dans le premier mélange, le lévulose fermente 
plus rapidement que le maltose; dans le deuxième, il fermente moins vite 
que le glucose. 

» Mais cette allure du phénomène ne se poursuit pas jusqu'à la fin de 
la fermentation. Le dosage, répété à des intervalles convenables, des pro- 
portions de chacun des sucres restant dans la liqueur démontre que, tandis 
que, jusqu'à un certain moment, la levure a toujours détruit dans l'unité 
de temps une plus forte proportion de sucre A, à partir de ce moment, elle 
a détruit une plus forte proportion du sucre B; en sorte qu'on peut dire 
— si l'on appelle élection cette particularité du phénomène caractérisée 
par l'inégalité dans la consommation de chacun des sucres — que l'élec- 
tion a été renversée. 

» L'hypothèse d'une prétendue faculté élective de la levure se concilie 
difficilement avec ce renversement. Il paraissait plus admissible qu'il fût 
causé par les modifications survenues dans les conditions matérielles de 
l'expérience. 

» Ces modifications n'ont porté évidemment que sur deux points : i° la 
concentration de la liqueur qui va en diminuant, de plus en plus, jusqu'à 
la fin de la fermentation; 2° sa composition, puisque la solution fermen- 
tante se charge, peu à peu, des produits non gazeux de la fermentation, 
dont le principal est l'alcool éthylique. 

» On était donc amené à rechercher si la dilution, d'une part, si la pré- 
sence d'alcool, d'autre part, sont des facteurs à considérer dans la fermen- 
tation élective. 

» En premier lieu, tout en conservant l'égalité dans les proportions de 
chacun des sucres constituant le mélange, on a fait varier le poids total 
de ces sucres par rapport au même volume de liquide. 

» Ainsi la solution A renfermait, pour ioo cc , o gr , 5o de chaque sucre. 

» ' B » I : » 

» C » 2 » 

» . . . D ' ■ » 4 * 

» La fermentation était déterminée, dans chacune de ces solutions, par 
l'addition d'un même poids de levure haute, égal à o gr , 5o pour ioo cc . Les 
mélanges étaient composés de maltose et de lévulose. 

» Quelques chiffres feront ressortir les variations observées dans ces 
différents essais. 
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» Les poids de maltose consommé, au bout de onze heures, étaient dans 
la solution A de i i8 msr , ceux de lévulose de i5î m s r . 
V B 190 » 260 

» .('■ 197 » 38g 

» D 178 » 556 

» Les chiffres correspondant au maltose sont entre eux comme 100,161, 
167, i5j; les autres comme 100, 172, 257, 358. 

» On doit conclure delà que, pour un mélange à parties égales de mal- 
tose et de. lévulose, la destruction de lévulose s'accroît davantage avec la 
concentration que la destruction du maltose, et qu'inversement, si la con- 
centration diminue, la consommation du lévulose décroit plus rapidement 
que celle du maltose. 

» Ces faits faisaient prévoir que, dans une solution renfermant une pro- 
portion de mallose suffisamment plus élevée que celle de lévulose, celui- 
ci pourrait être détruit en moindres proportions que le maltose. C'est ce 
qui a été constaté dans des essiis particuliers, pour lesquels les mélanges 
de sucres étaient faits avec des poids inégaux de maltose et de lévulose. 

» La dilution est donc un facteur qui peut rendre compte des change- 
ments survenus dans l'élection dont il a été question plus haut. 

» En outre, l'alcool agit lui-même d'une façon analogue à la dilution. 

» Si l'on compare deux fermentations effectuées dans les mêmes condi- 
tions de température et de levure, avec poids égaux de maltose et de lé- 
vulose; mais l'un des liquides ayant été additionné de 4 à 5 pour 100 d'al- 
cool, on constate que, pour ce dernier, l'élection a été fortement diminuée. 

» Enfin, si l'on combine la dilution avec l'addition d'alcool, parexemple 
en faisant fermenter une solution 'renfermant pour 100 : maltose 2 gr , lé- 
vulose i er et alcool 4 gr > on renverse l'élection. 

» En rapprochant les faits qui viennent d'être exposés de ceux que j'ai 
publiés antérieurement relativement à l'influence de la température sur la 
fermentation élective (*), on voit qu'on peut les résumer tous dans Ja loi 
suivante : La fermentation élective peut être modifiée i° par la température; 
2 par la dilution; 3° par l'alcool formé durant la fermentation. » 

(■*)' Coihptes rendus de la Société de Biologie, séances des 7.1. mars el 1 i avril i885. 
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PHYSIOLOGIE - Sur Cunité du processus de la spermatogenèse chez tes 
Mammifères. Note de M. LawamS, présentée par M. Bouley. 

cell^ntTTf 6 a ?° Ur F0Cédé Unif ° rme la P^ration d'une 

da s le au iïf * ■"*" derDière générati ° n de P etits ™*™ t. 

dans lesquels se différencient les spermatozoïdes et auxquels je réserverai 
pour ce motif, le nom de spermatobtastes. eserverai, 

" L r ï T r ° CeSSUS f ^ s P ermat °genèse comprend donc deux périodes • 
" ' ?" P ? n0de d A e P^ration (formation des spermatoblastes); ' 
» ^ Une période de différenciation (évolution des spermatoblastes) 
» D après les travaux les plus récents, la prolifération qui remplit la pre- 
mière penode obéirait, selon les espèces animales, à deux'directio'ns pé- 
dant aux procèdes de multiplication cellulaire par scissiparité et par L- 
mipante. Ces deux modes ont été le point de départ de théories exclusfve!- 
la theone de l'endogenèse et la théorie de l'exogenèse 

» La première, née avec Wagner en ,836, a régné seule jusqu'en 186A 
époque a laquelle elle a été sérieusement compromise par la découverte de 
cellules ramifiées faite par Sertoli. 

» La théorie de l'exogenèse, née de cette découverte, a trouvé sa der- 
ZZ2 l i U J H mplète formU,e danS ,6S "™" de M ' B.ll*ni »r le 
» Dans l'hypothèse de l'exogenèse, les cellules ramifiées, avec leurs 
grappes de spermatoblastes, répondraient à un moment de l'évolution d'un 
élément issu par bourgeonnement de l'épithélium basai et donnant lui- 
même par un bourgeonnement progressif une génération de spermato- 
blastes et de spermatozoïdes. La spermatogenèse tout entière avec ses deux 
périodes serait donc contenue dans l'évolution d'une cellule ramifiée 
cl^lTT ° nS î rès démoost ^^es que j'ai recueillies sur le Jesti- 
cule de, Sohpedes et du porc, où la spermatogenèse comporte les mêmes 
procèdes et les mêmes apparences que chez le rat, autorisent une inte - 
pretation toute différente. 

» Les cellules ramifiées de Sertoli sont régulièrement équipantes 
convergent vers la lumière du tube séminifére eY sont toujours reconnu 

Frill/T" 'n la Sénêr . athn ^ VeHéhréS; Par C - BAtBIAI "> P"k~» « Collège de 
France. Pans, Octave Doin, éditeur; 1879. ^o"ege ae 

C. R., j885, 1" Semestre. (T. C, N" 22.) iW/ 



( i4o8 ) 
sables à leur gros noyau vésiculeux, piriforme. Elles portent des sperma- 
toblastes en voie d'évolution. 

» La période de prolifération se déroule dans les espaces réguliers cir- 
conscrits par ces remarquables éléments. On trouve, en- effet, dans ces 
intervalles à tous les termes du processus et reposant immédiatement sur 
l'épithélium basai, de grosses cellules sphériques< pourvues d'u» noyau très 
volumineux et grossièrement granuleux (cellules libres). Ce sont ces élé- 
ments qui, par une segmentation croissante;, produisent des séries radiâtes 
de prolifération intercalées avec les cellules de Sertoli et dont les derniers 
produits affectent tous les caractères des spermatoblastes. Ily a cependant 
cette particularité que, dès les premiers termes de la segmentation, lés élé- 
ments touchant immédiatement à l'épithélium basai reprennent lescàràctères 

des cellules libres et qu'à tous les moments du processus il existe , an con- 
tact de l'épithélium basais au moins une assise de cellules libres foutes 
prêtes à donner de nouvelles géuérations. 

» Les spermatoblastes*, issus de la segmentation' qui vient de s'achever 
dans les espaces ménagés par les cellules de Sertoli, sont aussitôt englobés 
par ces derniers éléments et se groupent étroitement et régulièrement le 
long de l'axe; c'est au point qu'au moment même où là spermatogenèse va 
se terminer sur un point d'un tube séminifère,; toutes les cellules de Sertoli 
portent en même temps un faisceau de spermatozoïdes achevés à leur 
sommet et une génération de spermatoblastes sur leur axe. 

» J'ajouterai, pour dissiper tous les doutes qui pourraient accueillir 
l'interprétation qui précède, que l'on peut encore retrouver les cellules 
de Sertoli, bien reconnaissables à leur gros noyau> vésiculeux et piri- 
forme,, sur des testicules de cheval ayant subi le bistoûrnage depuis dix 
ou quinze ans. Or il estclair que, si les cellules ramifiées de Sertoli étaiètitf 
des éléments en^ évolution et produisaient les spermatoblastes, dti ne leS 
retrouverait pas après une opération ayant pour résultatirifaillible de sus- 
pendre et d'arrêter pour jamais la-spermatogerièse. 

» Les faits précédents autorisent donc les conclusions suivantes -:■ 
» i° Chez tous les Mammifères, la prolifération qui remplit la première 
période de la spermatogenèse se produit par les procédés ordinaires de la 

scissiparité. 

» 2 Le mot exogenèse ne saurait être Conservé qu'à la condition/ dé lui 
enlever le sens spécial que lui avaient donné les dernières théories impli- 
quant une prolifération par scissiparité, et de lui faire exprimer seulement 
l'intervention des cellules de Sertoli. 
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» 3° Chez les espèces de Mammifères à spermatogenèse exogène, les 
spermatoblastes issus de la segmentation des cellules libres sont recueillis 
par les cellules de Sertoli et parcourent à la surface ou au sommet de ces 
éléments toutes les phases de leur évolution. 

» 4° Les cellules de Sertoli ne sont que des éléments permanents de sou- 
tien et de direction et survivent à la fonction du testicule. » 

PHYSIOLOGIE, —action de la cocaïne sur les Invertébrés ( 1 ). Note 
de M. Richard, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Dans une série de recherches entreprises sur l'action des poisons sur le 
cœur des Gastéropodes pulmonés, j'ai été amené à expérimenter l'action 
de la cocaïne. Les résultats obtenus m'ont poussé à étendre cette étude à 
d'autres groupes d'Invertébrés. 

» Escargot. — En injectant o8 r ,oo3 de chlorhydrate de cocaïne à un es- 
cargot, on voit le cœur s'arrêter en diastole. L'animal rentre dans sa co- 
quille, puis les pulsations recommencent, d'abord lentes, puis s'accélè- 
rent momentanément pour redevenir normales deux heures environ après 
l'injection. Peu après, l'animal est complètement remis. 

» En injectant o gr ,oo6, le cœur s'arrête encore en diastole, l'animal 
rentre dans sa coquille, devient immobile. Il ne sécrète pas de mucus, 
comme cela arrive en injectant d'autres substances; puis les pulsations re- 
prennent peu à peu leur rythme normal et, douze heures plus tard, l'es- 
cargot ne se ressent plus de rien. 

» A fortes doses, o gr ,o25 par exemple, le ventricule s'arrête comme pré- 
cédemment en diastole, l'animal devient mou, les mouvements volontaires 
cessent rapidement, les réflexes sont faibles ; l'animal ne revient à une vie 
active que deux jours après, en le maintenant dans un lieu humide. 

» En appliquant directement sur le cœur une solution plus ou moins 
concentrée de chlorhydrate de cocaïne, on obtient un ralentissement après 
une accélération passagère ou un arrêt plus ou moins long du cœur, ven- 
tricule en diastole, puis les pulsations reprennent leur caractère normal 
peu à peu. 
" » M. Vulpian ( 3 ), qui a aussi expérimenté sur l'escargot, ne parle pas 



(') Ces expériences ont été faites au laboratoire de Zoologie de la Faculté de Clermont, 
sous la direction de M. le D 1 ' Paul Girod. 

( 2 ) Comptes rendus, séance du 24 novembre 188/}. 
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de l'action de la cocaïne sur le cœur, portant surtout son attention sur la 
paralysie des tentacules oculaires et sur les effets généraux. 

» Lombric. En injectant o? r , 006 dans la partie moyenne d'un lom- 
bric commun, on voit cette région devenir rapidement insensible, tandis 
que les deux extrémités font encore des mouvements spontanés. En ajou- 
tant os r ,oo6, au total o« r ,oT2 de chlorhydrate de cocaïne, les mouvemenis 
volontaires s'affaiblissent peu à peu, la partie interne du premier anneau 
céphalique fait saillie sous forme d'un bourrelet annulaire blanc; ce n'est 
que vingt heures environ après la première injection que les mouvements 
cessent complètement. 

» Bryozoaires. — Une petite colonie de bryozoaires d'eau douce est pla- 
cée avec 5 CC d'eau dans un verre de montre. J'ajoute o cc ,5 d'une solutiou 
au ih d e chlorhydrate de cocaïne. Les animaux restent étalés. Dix minutes 
après, des chocs qui, imprimés au verre démontre, les auraient fait ré- 
tracter rapidement à l'état normal, ne les troublent pas et les panaches 
restent épanouis. Il faut une excitation violente, toucher par exemple avec 
une aiguille la couronne des tentacules, pour les voir rentrer dans leur 
loge. J'ajoute peu après o ec ,a5 de la solution au ^ Les bryozoaires sont 
de plus en plus insensibles, et, vingt minutes après le début de l'expérience, 
l'excitation des tentacules reste sans résultat. Tous les animaux restent 
étalés et insensibles. 

» Crustacés. — Les daphnies semblent résister longtemps à l'action de 
la cocaïne. Trois de ces animaux sont placés dans un verre de montre avec 
i cc d'eau. J'ajoute o cc , 5 de la solution au -^ ; vingt-cinq minutes plus 
tard, les daphnies étant encore très vives, j'ajoute o cc ,5 de la même so- 
lution. Une.heure après le début de l'expérience, deux des crustacés ne 
font que de faibles mouvements des pattes et le coeur commence à se ra- 
lentir. Les mouvements deviennent de plus en plus faibles; mais ce 
n'est que vingt-quatre heures après que les réflexes sont complètement 
abolis. Le cœur est alors immobile en diastole. L'action a donc été beau- 
coup plus lente à se produire de cette façon que chez l'écrevisse par injec- 
tions interstitielles, comme l'a constaté M. Vulpian (M. 

» Hydres. — Dans 5 C0 d'eau où se trouvent trois hydres grises, j'ajoute peu 
à peu, quand les hydres sont bien étalées, i cc de la solution au^. Vingt 
minutes après, elles sont étalées et insensibles et ne reviennent pas à la vie 
en les replaçant dans l'eau ordinaire. 



Comptes rendus, séance du 24 novembre 1884. 
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» Infusions. — Si l'on ajoute quelques gouttes de la solution au ^ dans 
quelques gouttes d'eau où nagent diverses espèces d'infusoires (paramé- 
cies, colpodes, vorticelles, etc.), on voit ces animaux continuer d'abord à 
se mouvoir avec facilité, puis les mouvements se ralentissent et finissent par 
disparaître. Au bout d'un quart d'heure, tous restent immobiles. Chez cer- 
tains, on voit l'endosarc nettement contracté et séparé de l'ectosarc, 

» En présence des faits observés sur les hydres et les bryozoaires, j'ai 
pensé que le chlorhydrate de cocaïne pourrait donner de bons résultats 
pour fixer dans leur état d'extension certains animaux auxquels il est dif- 
ficile de faire subir cette opération sans les voir se contracter comme les 
bryozoaires ou même se briser comme certains vers. » 

thérapeutique expérimentale. - Contribution à l'étude des antiseptiques. 
Action des antiseptiques sur les organismes supérieurs, lodure et chlorure 
mercuriques. Note de MM. A. JIWkt, Pilattb et Combemal, présentée 
par M. Paul Bert. 

^ « Nos recherches ont porté sur l'iodure et le chlorure mercuriques, sur 
l'iode, l'azotate d'argent, l'acide phénique, l'acide thymique et la ré- 
sorcine. Dans la présente Note, nous envisagerons seulement l'iodure et le 
chlorure mercuriques. 

» lodure mercurique. - Les chiens sur lesquels nous avons expérimenté 
étaient à jeun depuis 12 heures au moins ; ils n'avaient jamais servi à au- 
cune autre expérience. 

» Les solutions d'iodure mercurique employées étaient faites suivant la 
formule : iodure, 1; alcool, 200; peptone, 20. Les titres des solutions 
injectées ont varié entre ^ et^; les quantités brutes d'iodure mercu- 
rique, entre o? r , 20 et o", oia5, et les quantités de cette substance par rap- 
port au kilogramme du poids de l'animal, entre s r ,oi436 et o? r , ooo83. 

» La quantité d'eau qui servait de véhicule a été à peu près constam- 
ment de 5oo^. La durée de l'injection a varié de 2 3 minutes à 2 heures 
2 minutes. La température de la solution était de 3o,° à 4o°, 1. 

» Nos expériences ont porté sur dix chiens. 

» Les animaux ont succombé lorsque les doses d'iodure mercurique 
injecté ont dépassé 0^,0021 par kilogramme du poids du corps; dans ces 
cas, la mort est généralement d'autant plus rapide que la quantité de cette 
substance injectée est plus considérable. Au-dessous de cette dose limite, 
les animaux résistent; toutefois, des accidents se produisent qui peuvent 
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durer jusqu'à deux et même quatre jours. Lorsque la quantité d'iodure 
mercurique tombe à o 81 , oôi 5 par ktLogramraje du poids de l'animal, le retour 
à la santé est rapide, etau-dessous de cette dose les effets physiologiques 
sont peu marqués. La proportionnalité que nous venons d'établir entre les 
doses d'iodure mercurique et le poids de l'animal ramené au kilogramme 
comme unité est vraie lorsque l'animal est vigoureux ; mais, fait important 
à noter au point de vue thérapeutique, elle ne Fest plus lorsque l'animal 
est affaibli, lorsque sa résistanceest moindre. Toutefois, nous n'avons, dans 
ces cas, jamais produit la mort en injectant oS r ,ooi5 par kilogramme. Si, 
chez un même animal, l'on fait dans le cours des vingt-quatre heures, et à 
des intervalles plus ou moins éloignés, plusieurs injections d'iodure mer- 
curique, ces différentes injections ajoutent leurs effets. 

» Quant aux symptômes et aux lésions cadavériques, ils petivenj: se 
résumer ainsi qu'il suit : 

» Pendant l'ïnjectipn. — Le passage du courant est douloureux, ainsi 
que le prouventîes plaintes poussées par l'animal. L'intelligence et la sensi- 
bilité sont intactes. La respiration est fréquente, ^incomplète, anxieuse dès 
les premiers moments de l'injection, et se maintient telle pendant toute la 
durée de celle-ci. La température rectale a baissé progressivement de o"?,6 
à iV sauf dans les deux cas où l'injection a été le plus rapide; mais le 
refroidissement périphérique était certainement plus considérable que ne 
^indiquait le thermomètre introduit dans le rectum ; il se développe, en 
effet, à ce niveau, une inflammation très marquée, ainsi que nous l'indi- 
querons plus loin. 

» La fréquence du pouls a été notée toujours dès l'abord; cette fré- 
quence se maintenait si la dose était considérable, mais elle diminuait, an 
contraire, bientôt, et le nombre des pulsations tombait même au-dessous 
de la normale dans les doses minima employées. Du côté de l'appareil di- 
gestif, nous n'avons constaté qu'une seule fois de la diarrhée : C'est chez le 
chien auquel nous avions injecté la plus forte dose d'iodure mercurique, 
o« r ,20 ; dans ce cas, la diarrhée a été presque immédiate et plusieurs fois 
répétée. Du côté du système musculaire, des tremblements dans les mem- 
bres apparaissent vers le milieu ou à la fin de l'injection. Les pupilles n'ont 
pas présenté de variations notables. 

» Jprès l'injection. — L'intelligence et la sensibilité sont tout autres que 
pendant l'injection : l'obtusion, l'affaissement existent toujours, et parfois 
à un degré très prononcé. La respiration reste fréquente, difficile, et cela 
d ? une manière continue ou passagère, suivant les doses. Dans tous les cas, 
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la circulation est moins active et s'accuse par une diminution de force et 
de fréquence dans le pouls. La température rectale subit des modifications 
différentes, suivant que l'animal succombe ou non. Dans le premier cas, ou 
bien la température baisse graduellement et peut tomber à 36°, ou bien, 
au contraire, il se produit une hyperthermie (4 lG )' Les troubles de l'appa- 
reil digestif sont constants : inappétence continue, soif intense, nausées, 
vomissements, ne manquent jamais et durent quelques heures ou quelques 
jours; il en est de même des selles diarrhéiques, qui sont teintées de 
sang; des hématémèses se sont aussi produites aux doses maxitna ; les fèces, 
dans les injections bénignes, restaient noirâtres durant quelques jours. Le 
poids du corps diminuait rapidement. Le chiffre de l'hémoglobine tombe 
considérablement et d'une manière rapide; ainsi, un de nos chiens, qui 
avait 12 pour 100 d'hémoglobine avant l'injection, n'en avait plus que 
6, a5 pour iôo, vingt-quatre heures après. L'urine était toujours sangui- 
nolente et fortement albuminëùse. Les tremblements musculaires des 
membres 1 sont constants; la parésie, surtout celle de l'arrière-train, est 
commune; mais ces troubles musculaires disparaissent un peu avant la 
mort, ou peu à peu lorsque le retour à la santé se produit. 

». A l'autopsie des quatre chiens qui ont succombé aux injections intra- 
veineuses d'iodure mercurique, nous avons remarqué des altérations 
d'ordre congestif et inflammatoire. 

» Le système nerveux a présenté des signes de congestion généralisée 
aux méninges, à la substance grise et à la substance blanche, chez le chien 
auquel nous avons injecté la dose maxima d'iodure mercurique; dans les 
autres cas, à part la congestion des méninges qui restait généralisée, quoique 
moins intense, la congestion de la substance nerveuse se limitait à la région 
cervicale de la moelle et au plancher du quatrième ventricule. 

» L'appareil pulmonaire est le siège d'une congestion généralisée avec 
suffusion sanguine sous les plèvres, dans tous les cas. 

» L'appareil digestif est constamment enflammé en deux points : l'es- 
tomac et le gros intestin, principalement à son extrémité inférieure; le foie 
est violemment congestionné avec teinté marbrée. Il existe une néphrite 
généralisée, surtout médullaire, et on constate la présence de mercure dans 
les urines. Le système vasculaire est moins atteint qu'on pourrait le supposer 
au premier abord; dans deux cas, on ne note pas de lésions; dans les deux 
autres, on constate une endophlébite, un peu d'endartérite aortique et, 
dans un cas, une tache très nette d'inflammation du péricarde. 

» Chlorure mercurique. — Les solutions de chlorure mercurique étaient - 
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faites suivant la formule : alcool, 1 5* 1 ; chlorure mercurique, is r . Les injec- 
tions de bichlorure de mercure nous ont donné, soit pendant la vie soit 
après la mort, des résultats semblables à ceux que nous avons obtenus avec 
l'iodure mercurique. Les seules différences constatées sont les suivantes : 

» i° A dose égale, le chlorure mercurique entraîne beaucoup moins 
rapidement la mort que l'iodure., 

» 2° Le degré de toxicité du chlorure mercurique est moindre que celui 
de l'iodure ; on peut le fixer à o&, oo3 par kilogramme du poids de l'animal. 

» 3° A la suite de l'injection de chlorure mercurique, on constate une 
stomatite, une gingivite et une sécrétion oculo-nasale plus abondante et 
plus épaisse qu'à la suite de l'injection de l'iodure. » 

M. A. Poincaré adresse une réponse à la Communication de M. de 
ParviUe intitulée : « De l'influence des déclinaisons lunaires sur le dépla- 
cement des circulations atmosphériques », insérée dans le Compte rendu 
de la séance du 18 mai dernier. (Extrait.) 

« Je n'ai pas songé à émettre la prétention d'avoir été le premier à étu- 
dier l'action lunaire sur les circulations atmosphériques tropicales et po- 
laires, la pression barométrique, la température, etc. 

» Je ne puis qu'être très heureux de m'être rencontré avec M. de Par- 
ville. Pour analyser des faits de ce genre, il faut compulser un grand 
nombre d'observations distribuées dans le temps ou dans l'espace. M. de 
ParviUe a étudié un espace restreint, l'Atlantique, pendant une longue 
période; disposant d'observations plus étendues et plus serrées, j'ai d'abord 
étudié les deux tiers du globe pendant une saison. Si nos résultats con- 
cordent, c'est une preuve de plus à l'appui de leur exactitude ». 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. J. fi. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE» 

chimie organique. — Action de l'éther chloroxycarbonique sur le cyanale de 
potasse,' par MM. Wurtz et Henninger ('), Mémoire posthume présenté 
par M. Friedel. 

« On chauffe au bain-marie au réfrigérant ascendant zS® de cyanate de 
potasse finement pulvérisé avec 33 gr d'éther chloroxycarbonique ; le réfri- 
gérant est terminé pour empêcher la rentrée de l'humidité. On maintient 



(*) Ce travail a été fait pour la plus grande partie en 1875. Les auteurs en avaient re- 
tardé la publication, parce qu'ils avaient l'intention de le compléter sur divers points. Après 
la mort de M. Wurtz, M. Henninger a repris cette étude, et en a fait connaître les résul- 
tats principaux au Congrès de 1884 de l'Association française pour Pavancementdes Sciences ; 
il était sur le point de les publier quand la mort est venue le frapper à son tour. La pré- 
sente Note a été rédigée d'après les indications éparses dans divers cahiers d'expériences 
de M. Henninger. (Edouabd Grimaux.) 
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tout d'abord la température à 6o° pour prévenir une réaction trop violente 
qui donnerait naissance à des produits bruns, puis, après vingt-quatre heures, 
on élève la température à ioo°; l'opération exige de quatre à cinq jours. Même 
après ce laps de temps, il reste encore de l'éther chloroxycarbonique et du 
cyanate de potasse qui n'ont pas réagi. On observe en même temps un dé- 
gagement gazeux; les gaz recueillis dans des opérations faites en vases clos 
ont été examinés; ils sont formés pour la plus grande partie d'acide carbo- 
nique, mélangé de petites proportions d'oxyde de carbone et de chlorure 
d'éthyle. 

» Après quatre ou cinq jours, le contenu du ballon est coloré en jaune; 
on distille dans le vide l'excès d'éther chloroxycarbonique et l'on reprend 
le résidu par l'éther ordinaire qui laisse à l'état insoluble du cyanate de 
potasse, du chlorure de potassium et une petite quantité de cyanurate. 
La solution éthérée est distillée an bain-marie ; elle laisse un résidu jaune 
sirupeux qui cristallise au bout de quelque temps; les cristaux sont puri- 
fiés par compression et par deux ou trois cristallisations dans l'alcool bouil- 
lant. On obtient ainsi un corps fusible à ii8°-ii9°, le cyanate de carbox- 
élhyle, qui répond à la formule 

CO 
\ CO — OC 2 H 5 , 



C 4 H 5 Az0 3 = Az^ 



ou plutôt à un polymère 

3C 4 H 5 Az0 3 = C ,2 H ,5 Az 3 9 . 

» La réaction se passe dans le même sens, si l'on chauffe le cyanate de 
potasse et l'éther chloroxycarbonique en présence d'éther anhydre; seu- 
lement il se forme en outre une petite quantité d'un corps fusible à 107 , 
C 10 H 15 Az s O T , difficile à séparer du premier, mais qu'on obtient facilement 
dans d'autres conditions. 

» Si l'on emploie de l'éther aqueux, on constate, une fois la réaction 
terminée et l'éther chassé par distillation, que le résidu est sirupeux et ne 
cristallise que dans un mélange réfrigérant. Ce résidu est un mélange de 
deux corps, le corps C ,0 H 15 Az 3 O T , fusible à 107 , et un corps CH" AzO 4 , 
la carboxyluréthane, fusible à Ao,°-5o°. Pour les séparer, on épuise la masse 
par l'eau froide à plusieurs reprises; la portion insoluble, qui cristallise 
après quelques jours, est purifiée par expression et par plusieurs cristalli- 
sations dans l'alcool, jusqu'à ce que son point de fusion soit constant à 107 . 



( i4»i ) 
Quant à la solution aqueuse, on l'évaporé au bain-marie; elle laisse dé- 
poser d'abord en petite quantité une huile jaunâtre, qui cristallise, au bout 
de quelque temps, en lamelles nacrées fondant à 170 ; ce corps n'a pas été 
examiné. La solution aqueuse laisse ensuite déposer des prismes striés, 
ressemblant aux cristaux d'urée et principalement formés du corps fusible 
à 49°-5o°; enfin les dernières eaux-mères fournissent un nouveau dépôt, 
mélange du corps précédent et du corps C 10 H 15 Az 3 O T , fusible à 107 . On 
peut les séparer complètement par de nouvelles cristallisations dans l'eau; 
mais il est plus facile d'obtenir le corps C C H M AzO% fusible à 49°-5o°, en 
distillant dans le vide le résidu total de l'évaporation de la solution 
aqueuse ; le corps C° H 1 ' Az O 4 passe à 1 44°- * 4^°, sous une pression de 20 mm . 

» Dans une préparation, où l'on avait chauffé plus longtemps, pendant 
cinq jours, on a aussi obtenu un nouveau corps fusible à 1 a3° et renfer- 
mant a » H' 5 Az 3 O 7 . 

» Enfin, quand on chauffe en vase clos à une température élevée (200 ) 
le mélange d'éther chloroxycarbonique et de cyanate de potasse, le seul 
produit de la réaction est un corps cristallisé en belles aiguilles prisma- 
tiques, fondant à 94°-95°, présentant les propriétés et la composition ( 1 ) 
de l'éther cyanurique (CO AzG 2 H 5 ) 3 . 

» L'action de l'éther chloroxycarbonique sur le cyanate de potasse four- 
nit donc la série de corps suivants : 

C 12 H 15 Az 3 9 = 3C 4 H 5 Az0 3 fusibleà n8°-ti9°, 
C H H 15 Az 8 O r » 1^3°, 

C ,0 H 15 Az 3 O 5 » 107 , 

C°H n AzO 4 » 49°-5o°. 

» Cyanate de carboxéthyle. — Ce corps, fusible à 1 i8°-i 19 , est en belles 
lames rhombiques, incolores, peu solubles dans l'alcool froid, trèssolubles 
dans l'alcool bouillant. L'eau ne le dissout qu'en petite quantité, l'éther en 
forte proportion; il est encore plus soluble dans le chloroforme. 



( 4 ) Analyse. — Matière, o,2254; acide carbonique, o, 4-175; eau, 0,1473. 

Trouvé. Calculé (C0AzOH») ! . 

C 5o,3i 50,70 

H 7,a5 7,00 

Az » 19)77 
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» Sa composition est représentée par la formule simple 

/.CO 
C<H 5 Az0 3 =Azf 

x CO-OC 2 H B , 

qui en fait un cyanate de carboxéthyle {* ). 

» Mais, d'après ses réactions et d'après la composition des autres corps 
qui se forment avec l'éther chloroxycarbonique et le cyanate de potasse, 
il doit être représenté par une formule triple et considéré comme un cya- 
nurate : . 

C ,2 H HS Az 3 9 =3Azf 

v CO-OC 2 H 5 

» Chauffé à ioo° avec de l'eau, ou soumis à la distillation, il se trans- 
forme en étber cyanurique en perdant de l'acide carbonique : 
C ,2 H' 5 Az 3 O 9 = 3C0 2 4-C 9 H ,5 Az 3 3 

Gyanuràte Éther 

de carboxéthyle. cyanurique. 

» Corps G H H ,5 Az 3 Q\ —Il fonda ia3 ; il ressemble au précédent^ mais 
cristallise en formes plus compactes ( 2 ). 



(') Analyse I. — Matière, 0,2186; acide carbonique, o,3388 ; eau, 0,0911. 

II. — Matière, 0,2437; acide carbonique, 0,3780; eau, 0,1046. 

III. — Matière, 0,2208; azote, 24 cc ,2à 763°, 5 et i5°,2. 

IV. — Matière, 0,2498; azote, 26 cc ,4 à 756 et 9°,4- 

Trouve. 

~^^— -*• ^~"~~ — Calculé 

I. H. III. IV. C'H'AzO'. 

Carbone . . 4 2 i 2 7 4 2 j3o » » 4 1 »74 

Hydrogène 4>^2 4)77 » » 4>34 

Azote » » 12,88 12,62 I2 »!7 

Oxygène......... » » » » 4 ! »74 

100,00 
( 2 ) Analyse I. — Matière, 0,2706;, acide carbonique, 0,4392; eau, 0,1266. 
» II. — Matière, o,3o2i; azote, 37 cc ,4'à 766 , 4 et 22°. 

Trouvé. 

1. II. C"H«Az»0>. 

Carbone 44> 2 ° *' 43>85 

Hydrogène.. 5, 18 » 4*98 

Azote » î/J, 1 3 i3,95 

Oxygène » » 37 ,22 

r 100,00 
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» Ce corps, qui renferme CO 2 de moins que le précédent» peut être con- 
sidéré comme une combinaison de 2 mo1 de cyanate de carboxéthyle et de 
jmoi d'éther cyanique, présentant la même condensation que l'éther cyan- 
urique 

C n H 15 Az 3 7 = (C 4 H s Az0 3 ) 2 + C 3 H s AzO. 

Distillé, il perd 2 mo1 d'acide carbonique et se convertit en éther cyanurique. 

» On peut le considérer comme un cyanurate éthyl-dicarboxéthylique : 
il représente, en effet, l'acide cyanurique dont i at d'hydrogène est remplacé 
par C 2 H 5 , et 2 at par deux groupes CO-OG 2 H 5 . 

» Corps C* IT 5 Az 8 5 . — C'estle corps fusible à 107 ; il est en aiguilles 
enchevêtrées (' ) ou groupées en sphères; à l'état sec, il constitue une masse 
cotonneuse. 

» Ce corps, comme on le voit, diffère des précédents par CO 3 et peut 
être considéré comme une combinaison de i mol de cyanate carboxéthylique 
et de 2 mQl de cyanate d'éthyle : 

C 10 H l5 Az 3 O 5 =:C / 'H 5 AzO 8 ,2(C s H 5 AzO): 

c'est un cyanurate diéthyl-carboxéthylique. Par l'action de la chaleur, il 
perd, comme les précédents, de l'acide carbonique et fournit de l'éther 
cyanurique. Les trois corps forment avec l'éther cyanurique une série con- 
tinue différant par rcCO 2 , et leur existence est une preuve en faveur de la 
formule triple adoptée pour l'acide cyanurique : 

Cyanurate tricarboxétliylique C n H l5 Az 8 9 

Cyanurate éthyl-dicarboxéthylique C n H 15 Az 3 7 

Cyanurate diéthyl-carboxéthylique C 10 H 15 Az 3 O 5 

Cyanurate triéthylique C 9 H 15 Az 3 3 

( l ) Analyse I. — Matière, 0,2578; acide carbonique, 0,4929; eau, 0,1971. 
» II. — Matière, 0,1761; acide carbonique, 0,3028; eau, 0,0954. 
» III. — Matière, 0,2264; acide carbonique, 0,3897; eau, 0,1226. 
» IV. — Matière, o,223; azote, 3o œ ,2; pression, 764,2; température, 8*. 
» V. — Matière, 0,2964; azote, 4a cc , 3 ; pression, 762,6; température, 21 . 
» VI. — Matière, 0,2608 ; azote, 35 cc , 3; pression, 761,6; température, ii°, 7. 

Trouvé. 

— mi^» 1 — ■ -^ Calculé 

I. II. III. IV. V. VI. C™H"Az s 8 . 

Carbone 46.7 1 4 6 > 88 4 6 '9 5 » " " 46,6g 

Hydrogène... 6,09 6,01 6,02 » » » 5,84 

Azote » » » i6,45 16, 3o 16,12 i6,34 

Oxygène....» » » » » " * 3i,i8 

ioo, 00 
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» Carboxéthyl-uréthane C°H 1, ÀzO\ — C'est le corps fusible à 49°-5o° 
qui s'obtient dans l'action del'éther chloroxycarbonique sur le cyanate de 
potasse en présence de l'éther aqueux. Il est en longs prismes ressemblant 
aux cristaux de nitre ou d'urée, et fond à fy -5o , bout à 226 sans décom- 
position sous une pression de 76o mm et à i44°-i45° sous une pression de 

20 mm . 

» Il appartient à une autre série que les corps précédents et constitue 
la carboxéthyl-uréthane (* ), il résulte de l'action de l'alcool contenu dans 
l'éther ordinaire sur le cyanate carboxéthylique : 

Azf -t-C 2 H 5 OH = AzH( 

\C0-0C 2 H 5 \CO-OC 2 H 5 

Carboxéthyl- 
uréthane. 

de même que l'éthyl-uréthane se forme dans l'action de l'alcool sur le 
cyanate d'éthyle (Wurtz) : 

/x Az /AzH-C 2 H 5 

COf +C a H 5 -OH = CO< • 

Cyanate Éthyl- 

d'éthyle. uréthane. 

a L'action de l'alcool contenu dans l'éther aqueux est démontrée par ce 
fait que, si l'on chauffe un mélange d'alcool absolu, d'éther chloroxycarbo- 
nique et de cyanate de potasse, la carboxyl-uréthane est le seul produit de 
la réaction. 

» La constitution de ce corps est mise en évidence par un autre mode de 
formation et par ses réactions ; en effet, il prend naissance quand on chauffe 



( 1 ) Analyse I. 
II. 
III. 
IV. 
» V. 


— Matière, 
— ■ Matière, 

— Matière, 

— Matière, 0. 
— r Matière, o. 


,2890; acide carbonique, o,3g24; eau, 
,2284; acide carbonique, 0,3729; eau, 
,a388; acide carbonique, , 3g33 ; eau, 
,2754; azote, 2i cc ,6; pression, 763™™; 
,3i48; azote, 2Ô CC ,3; pression, 76o mm ; 

Trouvé. 


o,i5ai. 

0,468. 
0,474. 

.tempér., i8°,7. 
tempér. , 32°. 


Carbone . . . 
Hydrogène. 


I. 
... 44,78 
... 7,06 


II. III. 

44,52 44,91 

7,4 6,86 
» » 

» » 


IV. 

» 
9,06 

» 


V. 

» 
» 

8,73 

* 


C 5 H"AïO*. 

44, 7 2 

6,83 
8,70 






39.75 
100,00 



( i4*5 ) 
en vases clos de l'uréthane avec de l'éther chloroxycarbonique à n5 -i20° 
pendant vingt heures (24 gr d'uréthane et 3Zj gr d'éther chloroxycarbo- 
nique). Il se forme en même temps beaucoup d'acide carbonique et de 
chlorure d'éthyle qu'on laisse échapper en ouvrant les tubes de temps en 
temps : on épuise par l'éther, qui laisse 4 gr »5o de chlorhydrate d'ammo- 
niaque, on chasse l'éther ordinaire et l'on distille dans le vide. On 
recueille d'abord un peu de carbonate d'éthyle, entre 90 et no° une 
quantité notable d'uréthane non attaquée, entre no et i20°de nouvelle 
uréthane, entre 120 et i4o° un liquide oléagineux qui ne se solidifie pas 
après deux mois, et entre i4o° et i5o° un liquide oléagineux laissant 
déposer des cristaux, que l'on purifie par compression et par cristallisation 
dans l'alcool, et qui ont été identifiés avec la carboxéthyl-uréthane par 
leur aspect, leur point de fusion et leur composition ( 1 ), 

» De plus, la carboxéthyl-uréthane, traitée par l'ammoniaque aqueuse 
à ioo°, se dédouble nettement en alcool et en biuret fusible à 190 . 



/CO-OCH 6 . _.. ___ . __ ^CO-AzH 2 

X CO-OG ? H 5 ' ' ~" ' ""*" \CO-AzH 2 



AzH( +2AzH 8 = aC 2 H 5 ,OH + AzH/ 

Carboxéthyl-uréthane. Biuret. 



Elle se comporte comme une imide et donne un sel d'argent cristallisé en 
cubes C e H l() Az0 4 Ag, qui s'altère lentement à ioo°, en noircissant ( 2 ). 

» La carboxéthyl-uréthane chauffée avec de l'éther chloroxycarbonique 
n'est pas modifiée. 

( 4 ) Analyse I. — Matière, o,25i6; acide carbonique, 0,4071; eau, o,i53i. 

» II. — Matière, o , 2280 ; azote, 22 cc ,6; pression, 765 œm ,8; température, 2 1°. 

Trouvé 
I. II. Calculé. 

Carbone 44> J 3 » 44» 7^ 

Hydrogène 6,80 » 6,83 

Azote » 8,99 8,70 

Oxygène » » 3g, 75 

100,00 
( 2 ) Analyse I. — Matière, 0,280; argent, 0,1102. 
» II, — Matière, o,3ii2; argent, 0,1216. 

Trouvé 

.„ Calculé 

I. II. CH'-AzO^Ag 

Argent 39,08 39,07 40,29 
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» Les relations de ce corps avec le biuret et l'éther allophanique sont 
analogues à celles du carbonate d'éthyle avec l'urée et l'uréthane : 

;CO-AzH 2 y CO-AzH 2 4 ,CO-<H?H» 

AzH y •> AzH { . AzH ( , 

\CO-AzH 2 \CO-OC*H 5 \CO-OC î H^ 

Carboxéthyluréthane. 

, M « x»— ,OC 2 H 5 

CO( , " 

x AzH 2 

Urée. Uréthane 

» La carboxéthyluréthane est analogue au corps obtenu par M. Sa- 

lomon (') en faisant réagir le chlorure d'éthyloxalyle sur l'uréthane et 

qui renferme 

■■ y CO-CO-OG 8 H 5 
AzH^ 

\ CO-OC 2 H 6 



MÉTÉOROLOGIE. — Mémoire sur la température de l'air et du sol, au Muséum 
d'Histoire naturelle, pendant les années i883 et i884; par MM. Edmond 
Becquerel et Henri Becquerel. (Extrait. ) 

« Nous avons l'honneur de présenter à l'Académie le résumé des 
Tableaux météorologiques contenant les résultats des observations de 
température faites, au Muséum d'Histoire naturelle, depuis le I er décembre 
1882 jusqu'au I er décembre 1884, dans l'air, puis en terre à des profon- 
deurs variables de i m à 36 m etdans les parties supérieures du sol deo m ,o5 
en o m , o5 jusqu'à o m , 60 de profondeur, selon qu'il est dénudé ou couvert 
de gazon. Ce travail est, comme celui des années précédentes, la continua- 
tion des recherches entreprises au Muséum par A.-C. Becquerel, il y a vingt- 
deux ans, à l'aide des appareils thermo-électriques qu'il a imaginés ( 2 ). 

» Nous citerons d'abord les moyennes mensuelles et annuelles des 
températures déterminées dans l'air à l'aide d'un thermo-métrographe, 
ainsi qu'au moyen de maxima Negretti et de minima Rutherfort. 



(*) Journ.fùr praht. Chern., nouvelle série, t.IX, p. 290. 

( 2 ) Mémoires de l'Académie des Sciences, t. XXXII, XXXVIII, XL, XLI et XLII; 
Comptes rendus, t. LXXXII, p. 587 et 700; t. LXXXVI, p. 122; t. LXXXIX, p. 207; 
t. XC, p. 578; t. XGU, p. 1253, et t. XCIV, p. 1147. 
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1883. 1884. 

Thermo- Thermomètres Thermo- Thermomètres 

métrographe. divers. métrographe. divers. 

! Décembre \ „ 

J O O 

Janvier > 5, 04 5,oo 5,48 5,53 

Février ) 

iMars \ 

Avril > 9,56 9,54 10, 83 10, 83 

Mai ) 

ijuin ] 

Juillet > ï8,77 ^,59 19,62 i9»45 

Août ) 

! Septembre \ 
Octobre >..... 11,17 11, 23 10, g3 io, g3 

Novembre ' 



Année (moyenne) n,i4 ïl >°9 ij( j7 3 ll ^9 

•» On voit que les moyennes annuelles ont été, comme en 1881 et 1882, 
un peu plus élevées que la moyenne générale de Paris; cela tient à ce que, 
bien que les températures moyennes du printemps aient été un peu plus 
basses que celles de 1880 et de 1882, les moyennes estivales plus élevées 
ont compensé cette différence dans le calcul de la moyenne annuelle; 
en 1884 la moyenne annuelle a même dépassé celle de i883 de o°,7 
environ, 

» Les températures moyennes mensuelles et annuelles, déduites des ob- 
servations des thermomètres placés au nord, à io m au-dessus du sol du 
Muséum, et celles faites au haut du mât à io m au-dessus du précédent, 
corrigées du déplacement du zéro thermométrique, ont donné, en i883 : 





Au haut du mât (therm. 


électrique). 




Au nord. 






6" 
du matin. 


9 K 
du matin. 


3 h 
du soir. 


6>> 
du matin; 


9 k _ 
du matin. 


3 k 
du soir. 


Hiver 


3^3 


4°, 3 8 


'0 

6,86 




3,o3 




4,49 


9 
6,91 




6,02 
i5,i8 

8,43 


9,42 
18,98 

ro,77 


i3,43 
22,40 
i3,8 9 

14,11 


5,93 

i5,ig 

8,65 


9>4i 

18,87 
10,80 


i3.83 

22,32 




i3,68 




8,34 


io,86 


8,40 


10,89 


4,07 






Année (moy.). 




11,10 






11,12 




G. R., i885 


, 1" Semestre. 


(T. C, N' 


25.) 




1 


87 
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» En 1884 : 

Au haut du mât. Au nord. 

6 h g h 3 h 6 h g h 3 h 

du matin. du matin. du soir. du matin. du matin. du soir. 

Hiver 4,67 5,a5 7,40 4°,6i 5°,o5 7° 17 

Printemps 7,37 11, 10 i5,i8 7,20 10,68 14,98 

Été i5, 9 3 20,07 2 3,86 i5,83 19,78 23,57 

Automne 8,46 10,79 '4> l5 8,34 io,55 i3, 7 i 

Année.. 9,08 11 ,80 i5,i5 . 8,99 11, 5i 4,86 

Année (moy.). 12,01 ' n>79 

» En i883, la température moyenne déduite des observations, à 6 h 
du matin, 9 h et 3 h |du soir, est la même que celle donnée par les maxima 
et les minima; mais, en 1884, elle en diffère de o°,2 environ. 

» Les observations de température à diverses profondeurs dans la terre 
depuis i m jusqu'à 36 m ont présenté, comme les deux années précédentes, 
quelques anomalies que nous avons reconnues être dues au mode de jonc- 
tion des extrémités des fils de fer des câbles avec le galvanomètre et dé- 
pendre de la température extérieure. Elles ont pu être facilement corrigées 
et, leur cause étant reconnue, nous avons pris les mesures nécessaires pour 
les éviter à l'avenir. Nous rapportons seulement ici dans cet extrait les 
moyennes annuelles corrigées : 

Température moyenne annuelle 

des 14 années 
Profondeur. précédentes. en i883. en 1884. 

m o o 

!■•• n,25 10,55 n,83 

2 » 10,37 n>63 

6 11,91 ii,85 n,83 

r 11 12,01 12, 04 12,16 

16 12,10 12,28 12,28 

.21 12, i3 12,25 12,27 

26,.... 12,38 i2,35 12, 40 

3l • 12,34 i2j4 2 12,39 

36 • 12,44 12,44 12,44 

» On voit qu'à partir de 6 ra de profondeur la température a été à peu 
près la même en i883 et en 1884 et semblable à celle qui se déduit des 
observations faites depuis 16 ans. 

» La température augmente avec la profondeur, et la régularité de cet 
accroissement n'est modifiée que par suite de la présence des deux nappes 



( 1489); 

d'eau souterraines qui, aux profondeurs de i6 m et de a6 m , sous le sol du 
Muséum, se dirigent vers la Seine. La plus puissante de ces nappes est à 26 m : 
aussi voit-on qu'à cette profondeur la température est en général plus élevée 
qu'à 3i m , surtout comme en 1884 où là température moyenne de l'air a 
été supérieure à. la moyenne générale annuelle, et où l'eau qui s'est infil- 
trée dans la terre a communiqué alors aux couches adjacentes un excès de 
température. A 36 m cette influence ne se fait, .plus sentir, et la tempé- 
rature est restée toujours constante» 

» Les observations sous deux sols sont faites au moyen de deux câbles 
particuliers dont les, [Soudures sont disposées de o m ,o5 en O^oS jusqu'à 
o m ,6o de profondeur au-dessous des deux sols, dont l'un est le sol pierreux 
d'une allée, et l'autre est couvert de gazon. 

» Nous ne donnons pas, dans ce résumé, les tableaux des observations 
journalières qui conduisent à des résultats peu différents de ceux qui ont 
été obtenus les années précédentes. A o m , o5 de profondeur, à 6 h du matin, 
la moyenne de chaque mois a été plus élevée sous le sol gazonné que sous 
le sol dénudé; à 3 h du soir, à la même profondeur, c'est en général l'in- 
verse que l'on a observé pendant toute l'année, et l'action solaire sur le sol 
sablonneux a donné à celui-ci un excès de température sur la température 
observée sous le sol gazonné et pouvant dépassera ; mais, en moyenne 
annuelle, ces excès ne se sont pas tout à fait compensés et, alors que la tem- 
pérature a été à o m , o5 de n°, 58 en i883 sous le sol gazonné, elle n'a été 
que de io°,88 sous le sol dénudé (différence o°,7o); en 1884, on a eu sous 
le sol gazonné à o m ,o5 de profondeur en moyenne annuelle i2°,82et n°,92 
seulement sous le sol dénudé (différence o°,o,o). 

» A partir de o m , 10 jusqu'à o m ,6o de profondeur, pendant ces deux 
années, les différences entre les effets observés le matin et le soir ont été 
de moins en moins marquées à mesure que la profondeur était plus grande; 
mais toujours, en moyenne générale mensuelle et annuelle, la température 
a été plus élevée sous le sol gazonné que sous le sol dénudé d'une quantité 
qui, jusqu'à o m ,6o de profondeur, a été de o°, 75 environ; en outre, lors 
des gelées, la température à o m ,o5 sous le sol gazonné ne s'est jamais 
abaissée au-dessous de zéro. 

» Ces observations, jointes à celles des années précédentes, servent à 
montrer comment les variations journalières de température se transmettent 
dans le sol suivant sa nature et l'état de sa surface, et surtout quelle est, à 
cet égard, l'influence de la végétation qui le recouvre, le gazon formant 
une sorte de couverture qui s'oppose à la transmission de la chaleur et 
par conséquent à la propagation de la gelée. » 
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HISTOIRE NATURELLE. — De la dissémination des espèces végétales et animales; 

par M. Emile Blanchard. 

« Après mes Communications relatives à la Méditerranée et au continent 
austral, j'ai dû m'apercevoir que j'avais, en apparence, négligé un travail 
préliminaire. Avant de poursuivre l'étude des changements survenus dans 
la configuration des terres et des mers pendant la période géologique 
actuelle, il était indispensable sans doute de mettre tout d'abord en 
évidence la sûreté des moyens d'information. En montrant la dissémination 
des espèces végétales et animales, comme un guide capable de conduire à 
de merveilleuses révélations, il importe de préciser des faits que n'in- 
diquent ni les travaux sur les flores et les faunes des différentes régions, 
ni les ouvrages concernant la distribution géographique des plantes ou des 
animaux. Dans l'état présent de la science, on note avec exactitude les 
localités où les espèces ont été recueillies; on ne songe guère à constater 
les limites géographiques de ces espèces, et cette constatation est d'un intérêt 
capital. On ne se préoccupe que d'une manière très insuffisante des con- 
ditions d'existence de chaque espèce, et pourtant cette préoccupation 
promet d'amener des résultats considérables. Ainsi, un premier effort a 
semblé nécessaire pour dégager une suite d'exemples bien frappants. 

» De persévérantes recherches ont forcé Botanistes et Zoologistes à se 
convaincre que toute espèce apparut sur un point du globe, soit pour y 
demeurer, soit pour s'étendre à travers l'espace. Jusqu'ici, on ne discerne 
aucune loi présidant à la distribution des êtres; cependant, à méditer sur 
l'ensemble des faits qui tombent sous l'observation ou qui s'éclairent de 
l'expérience, on se persuade que nous échappe la notion de certains phé- 
nomènes qui règlent cette distribution. La dissémination des espèces vé- 
gétales et animales offre l'exemple d'une incomparable diversité dans les 
aptitudes vitales des êtres. Telle espèce se montre indifférente à la nature 
du sol et à l'état de l'atmosphère, et se répand sur de vastes parties du 
monde. Telle autre espèce, parfois de la même famille ou du même genre, 
meurt en dehors de conditions d'existence strictement déterminées, et ne 
se rencontre en général que sur des espaces restreints. Entre ces extrêmes, 
il y a des intermédiaires à tous les degrés. 

» Dans la distribution géographique des êtres, la température exerce évi- 
demment une influence prépondérante. Si l'on observe, parmi les types in- 
férieurs comme parmi les types les plus élevés, des espèces capables de 

porter tous les climats : le Lichen, qui prospère à la fois sous les neiges 
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du cercle arctique et sur les roches brûlantes de l'Afrique; la Vanesse Belle- 
Dame [Vanessa Cardui), qui vit en Suède, en Afrique, dans les Indes; le 
Loup et le Renard, qui habitent depuis la zone torride jusqu'aux régions po- 
laires, il en est qui témoignent d'une remarquable sensibilité. Il suffit d'une 
faible hausse ou d'un faible abaissement de la chaleur pour que dispa- 
raissent nombre de plantes et d'animaux. Que se fussent succédé plusieurs 
hivers analogues à celui de 1879- 1880, notre flore et notre faune auraient 
été promptement modifiées. Abondent les preuves que le degré de la tem- 
pérature est d'une importance de premier ordre pour la vie de différentes 
espèces. A cet égard, les montagnes donnent à tous les yeux un saisissant 
spectacle. A une hauteur existent des planteset des animaux qui à une hauteur 
supérieure sont remplacés par d'autres plantes et d'autres animaux. Une dé- 
monstration complète et irrécusable n'est-elle pas fournie par la présence 
à la fois sur les Hautes-Alpes et dans l'extrême nord de l'Europe et de 
l'Asie : de l' Arol le (Pinus cembrà), qui croît dans le Valais, dans la Haute- 
Engadine et dans la Sibérie; de certaines Primevères ( Primula farinosa ), 
de la fameuse Linnœa borealis; de quelques Pavots {Papaver alpinus) ; de 
nombreux insectes, tels que les Coléoptères de la famille des Carabes (Ca- 
rabidœ) ou de la famille des Charançons, tels que les Lépidoptères du groupe 
des Satyres (Chionobas Aello, Erebia Manto) ou du groupe des Argynnes 
[Argynnis Pales, Argynnù Thore), ou enfin des oiseaux comme les Lago- 
pèdes, qu'on rencontre en même temps sur les Alpes, en Ecosse et en La- 
ponie? Il est essentiel de constater l'étonnante appropriation de divers or- 
ganismes aux climats tempérés, chauds ou froids, de reconnaître pour une 
foule d'espèces l'impossibilité de vivre en deçà ou au delà d'une limite de 
température. C'est en vain jusqu'à présent que chez le végétal ou l'animal 
on cherche la cause qui le place sous la dépendance absolue d'un climat. 
En effet, qui pourrait soupçonner la raison qui oblige la Violette des 
Alpes à demeurer sur les flancs des hautes montagnes, la Violette odorante 
ou la Violette de Chien à végéter seulement dans les vallées ? 

» Quelle différence organique y a-t-il donc entre le Carabe (Carabus 
Cristqforii), qui ne réside dans les Pyrénées qu'à une hauteur de plus 
de 2000™ et les insectes du même genre, qui se tiennent dans les parties 
basses de la montagne ou même dans la plaine? Qui expliquerait pourquoi 
la Chouette Harfang des régions arctiques, habitant l'Europe centrale à 
l'époque glaciaire, ne saurait exister dans les lieux où se complaisent -ses 
plus proches alliées, la Chouette (Athène?) et la Chevêche commune? Qui 
ne s'étonnerait, après une étude comparative, que le Renne meurt où 
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prospère le Chevreuil et que le Chevreuil et le Cerf soient incapables de 
résister au froid où le Renne déploie toute sa vigueur? Il y a dans ces faits 
un problème de Physiologie dont la solution serait un événement scienti- 
fique de la plus haute portée. 

» La température n'est pas seule à exercer une grande influence sur une 
infinité d'organismes. L'état hygrométrique de l'atmosphère et l'eau qui 
séjourne ont un rôle immense. Si, partout, on cite les plantes des terrains 
secs et arides et les plantes des lieux humides ou des endroits marécageux, 
il faut aussi porter attention aux animaux dont l'existence est liée au plus 
ou moins d'abondance d'humidité de l'air. Sous ce rapport, des espèces 
d'un même groupe naturel présentent des aptitudes bien diverses. Parmi 
les insectes du genre Carabe, les uns se délectent au soleil, d'autres se réfu- 
gient sous les mousses, sous les feuilles en décomposition baignées d'eau, 
qui, à l'automne et en hiver, jonchent la terre sous les futaies. Les Coléo- 
ptères carnassiers, dont la vie semble si indépendante, sont curieux à 
observer. Nombre d'entre eux errent toujours sur le sol mouillé, le bord 
des rivières, des mares, des étangs (Chlœnies Bembidions), Beaucoup de ces 
insectes carnassiers n'approchant jamais des eaux n'habitent néanmoins 
que des retraites où règne une extrême humidité. D'autres, au contraire, se 
plaisent dans les lieux arides et souvent d'une remarquable sécheresse 
(Carabus auratus, la plupart des Harpales et des Amaras). On le sait, où se 
trouvent associées la chaleur et l'humidité, s'étalent la plus riche végétation 
et le plus grand luxe des formes animales. 

» Sous les mêmes climats et en tout pays, on doit encore distinguer 
parmi les êtres ceux qui ont besoin d'une énergique insolation et ceux qui, 
ne prospérant que dans l'ombre, périssent sous les ardeurs du soleil. 

» Dans la répartition des êtres, apparaissent encore d'autres causes : les 
unes dont le caractère est évident, les autres dont le caractère reste mal 
défini. Il faut beaucoup compter, sans doute, avec la transition lente ou 
rapide de l'été à l'hiver et de l'hiver à l'été. Les conditions physiques et 
chimiques du sol sont propices ou fatales au développement de différents 
végétaux. La présence du calcaire ou de la silice joue un rôle dont les bo- 
tanistes ont dénoncé l'importance. Pour les animaux également, des cir- 
constances locales particulières sont prédominantes. Les représentants de 
plusieurs genres et même de plusieurs familles ne vivent qu'au milieu des 
sables. N'est-il pas étrange de voir toutes les espèces d'un genre de la fa- 
mille des Carabes, les Pogones qui ne se nourrissent que de proie vivante^ 
n'habitant que les lieux où le sol est imprégné de sel? Le Pogone des bords 
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de la mer se trouve sur Je rivage des lacs salés, souvent même loin du 
littoral maritime, comme au marais salant de Dieuze dans la Lorraine 
Pogonus luridipennis). Un fait aussi extraordinaire n'est-il pas celai de ces 
plantes inévitablement associées à d'autres plantes appartenant à une famille 
différente? Qu'on en vienne à l'abandon delà culture des céréales et bien- 
tôt il n'y aura plus, dans le pays, ni Coquelicots, ni Bluets, ni Nielles. On 
se contente de dire que ces fleurs se trouvent dans les moissons. S'il est 
inutile de rappeler que la vie des animaux est inséparable de l'existence 
des corps qui les nourrissent, il convient de montrer d'instructives coïnci- 
dences. En Afrique, en Asie, en Europe, les Coléoptères coprophages qui 
recherchent les fientes des grands Mammifères herbivores, les bousiers, 
ainsi qu'on les désigne dans la langue vulgaire, sont en multitude. A Mada- 
gascar, le Bœuf à bosse est très répandu, mais aucun Bousier ne se ren- 
contre dans les bouses de ce ruminant. De cette absence, on tire la certi- 
tude absolue, à défaut de toute notion historique, que le Bœuf n'est pas 
indigène, qu'il a été introduit dans l'île à une date plus ou moins an- 



cienne. 



Maintenant, à considérer les circonstances étroites où la vie est possible 
pour quantité d'espèces, il est clair que les indications qui s'en dégagent 
peuvent devenir des renseignements d'une rare précision. Quelques plantes 
et divers animaux diront avec sûreté la température, le degré d'insola- 
tion, le degré d'humidité, l'état de pureté ou d'insalubrité de l'atmosphère. 
On aura l'assurance que l'air funeste aux hommes est favorable au déve- 
loppement de certains organismes. Il suffira, sans doute, d'une série 
d'observations comparatives pour parvenir à signaler les êtres dont la 
présence atteste que des affections morbides menacent les habitants. Ainsi, 
se prépare pour les sciences naturelles une application précieuse et féconde 
à l'hygiène dans les différentes parties du monde. 

» Après avoir examiné les influences qui paraissent s'opposer à l'ex- 
pansion d'une plante ou d'un animal, on ne réussit pas toujours à décou- 
vrir la cause qui arrête une espèce à une limite qui n'est presque jamais 
franchie. Sur toute terre d'une étendue un peu considérable, s'il est des 
espèces en grand nombre qu'on peut observer sur la surface entière du 
pays, il en est qui n'en occupent que des portions très circonscrites. La 
flore et la faune de notre pays en offrent les exemples les plus variés. Des 
espèces méridionales s'avancent dans la direction du nord de la façon la 
plus inégale. Beaucoup d'entre elles s'écartent peu de la Méditerranée, 
d'autres s'étendent jusqu'au massif des Cévennes; d'autres, trouvant leur 
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chemin par les plaines ou les vallées des cours d'eau, se montrent dans le 
centre de la France. Les Botanistes signalent la Loire, près d'Orléans, 
comme l'extrême limite au nord de plusieurs plantes (Ornithogalum nutans, 
Ceratocephalus falcalus). Habite dans toute la France méridionale un char- 
mant Coléoptère de la tribu des Mélolonthiues, l'Hoplie bleue (Huplia cœru- 
lea). En 1 764, l'entomologiste Geoffroy cite l'insecte comme habituellement 
observé aux environs d'Orléans. Depuis cent vingt ans, l'Hoplie bleue n'a 
pas dépassé la ligne de la Loire. La Perdrix grise vient dans tout le nord de 
la France ; la Perdrix rouge ne s'aventure pas au delà de nos départements 
du centre. La Pie-grièche méridionale ne s'éloigne pas du pays des oran- 
gers, tandis que ses congénères bâtissent leurs nids aux rives de la Seine. 
Dans la plupart des contrées, il est des espèces des parties les plus chaudes 
remplacées, dans les parties les plus froides, par d'autres espèces du même 
genre. Ainsi, le Lépidoptère, fréquent dans le bassin de Paris; le petit 
Sylvain (Limenitis Sybillà) cède les taillis de chèvrefeuilles au Sylvain azuré 
(Limenilis Camillà). Les deux espèces, fort distinctes l'une de l'autre, ayant 
le même régime, les mêmes habitudes, se rencontrent à leurs limites géo- 
graphiques, mais chacune reste dans une absolue indépendance. Au Pinson 
commun de l'Europe centrale se substitue, dans le nord, le Pinson des 
montagnes (Cœlebs montifringilia). Est vraiment bien inspiré le Naturaliste 
de Saint-Pétersbourg, M. Bataline, insistant sur l'intérêt d'une reconnais- 
sance de la dispersion des végétaux dans les vastes plaines de la Russie et 
de la Sibérie qui s'étendent, uniformes, sous des dizaines de degrés de lon- 
gitude et de latitude. 

» Des végétaux et des animaux transportés loin de leur pays d'origine 
vivent et multiplient dans la contrée d'adoption, de manière à se confondre 
avec les espèces indigènes. Des végétaux de l'Amérique du Nord se sont, 
acclimatés en Europe; des plantes européennes ont été naturalisées en 
Amérique et en Australie; mais qu'il est minime le nombre de ces espèces 
indifférentes ! L'expérience grande, immense, le prouve. Les plantes cul- 
tivées dans les jardins répandent leurs graines ; les vents et tous les agents 
du transport de ces graines les éparpillent au hasard; mais, en général, 
elles ne se développent pas sur le sol où elles sont tombées. Souvent des 
amateurs se plaisent à semer dans nos environs des graines de végétaux 
exotiques; ils ont parfois le plaisir de trouver l'année suivante des plantes 
provenant de ces graines; pourtant de ces plantes abandonnées à elles- 
mêmes, il en est bien peu qui persistent. On a vu le Bombyx de l'Ailante 
se propager dans les endroits où il y a des plantations d'Ailantés, le 
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Bombyx de la Chine a été déclaré un animal acclimaté. D'autre part, des 
Entomologistes ont essayé d'introduire dans nos bois des Lépidoptères 
étrangers dont les chenilles rongent le feuillage des chênes ou des bou- 
leaux. La tentative a échoué. 

» Il y a bien davantage à s'étonner lorsque des êtres, entraînés seulement 
à quelque distance des localités qu'ils habitent, se montrent réfractaires à 
toute prise d'occupation. Pendant les mémorables débordements de 
l'Yonne et de la Seine, au mois de mai de l'année i836, des bois, des 
touffes d'herbes arrachés par les eaux étaient charriés et en partie rejetés 
sur les rives. Quand les eaux vinrent à diminuer, c'était le long des berges 
du fleuve, surtout dans Paris, un amoncellement de débris ; alors, surprise 
pour les Entomologistes : au milieu de ces débris, on rencontrait des insectes 
qui n'avaient jamais été recueillis dans nos environs ( Chlœnius velutinus, 
Chl, spoliatus, Polptichus fasciolatus). Ces insectes disparurent bientôt et si 
de temps à autre on les revoit, c'est toujours à la suite de crues excessives. 
Ces espèces, amenées des parties centrales de la France, ne réussissent donc 
pas à se fixer un peu plus au nord. Il est un des plus beaux Coléoptères 
de l'Europe, un Capricorne, la Rosalie alpine, qui habite à une moyenne 
hauteur les Alpes, les Pyrénées, la Lozère, où sa larve taraude le tronc des 
hêtres. Les montagnes approvisionnant nos chantiers, on vit souvent dans 
les villes de France, à Paris même, sortir des pièces de bois la Rosalie 
alpine; jamais elle ne s'est répandue dans nos forêts, où abondent les 
hêtres. 

» Des espèces sont comme parquées en des endroits très circonscrits et 
d'ordinaire il est impossible d'expliquer par quelles circonstances ces 
espèces demeurent rebelles à toute dissémination. Les Botanistes citent des 
plantes qu'on trouve dans peu de localités ou même dans une seule. Au 
milieu de l'Europe, où les recherches ont été actives depuis assez longtemps 
pour donner une certitude, combien voyons-nous d'insectes n'ayant que 
de rares stations : par exemple, les magnifiques Carabes de la chaîne py- 
rénéenne (Carabus splendens, Carabus rutilans) ou des vallées d'Aoste et de 
Sesia dans les Apennins {Carabus Olympiœ) ou du Parnasse et du Taygète 
dans la Grèce {Carabus Adonis). Ce ne sont pas seulement des espèces des 
montagnes qui offrent une aire géographique aussi resserrée. Dans le ma- 
rais d'Agde, croît une plante qui ne se rencontre nulle part ailleurs en 
France (Damasonium potyspermum). Il y a des Lépidoptères, insectes ayant 
la faculté de s'envoler au loin, qui demeurent sur place; tandis que le Pa- 
pillon Machaon et le Papillon Flambé (P. podalirius) sont à peu près par- 

C. R., i885, i" Semestre. (T. C, N" 25.) l88 
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tout dans l'Europe, dans le nord de l'Afrique et dans une partie de l'Asie, 
une espèce congénère, le Papillon Alexanor, n'est en France que dans les 
Basses-Alpes. Un magnifique Bombyx de grande taille, YAttacus habellœ, 
n'a été vu que dans un bois à peu de distance de Madrid. Tous les Natura- 
listes savent qu'un singulier Batracien, le Protée, n'a jamais été observé 
que dans les eaux souterraines de la Carniole et dans la grotte d'Adelsberg. 
Des Mammifères sont confinés dans d'étroites régions. Sans parler du Bou- 
quetin que l'homme a presque détruit, un Mammifère fort extraordinaire, 
le petit Desman, n'habite que certaines vallées du massif des Pyrénées et 
des montagnes du nord de l'Espagne. Si l'attention s'arrête sur ces espèces 
végétales ou animales qui, loin de tendre à la dissémination, restent can- 
tonnées sur des espaces restreints et dans des endroits d'un caractère très 
particulier, on entrevoit la possibilité de leur disparition. De bien faibles 
changements venant à se produire, une légère modification du climat, une 
élévation ou un abaissement du sol, un dessèchement, un éboulement suf- 
firaient pour les anéantir. Ainsi ont dû s'éteindre dans les âges reculés 
nombre des espèces dont les vestiges sont à l'état fossile. Aujourd'hui il 
n'est question que du monde moderne, mais comment ne pas songer que 
les études de la nature actuelle doivent assurer de plus en plus la notion 
des événements qui se sont accomplis aux anciennes époques géologiques. » 

physique du globe. — Propagation de la secousse de tremblement de terre 
du 25 décembre 1884. Rectifications; par M. F. Fouq.de. 

« Une lettre de M. le D r Eschenhagen m'avise que la première secousse 
du tremblement de terre du 25 décembre 1884, en Andalousie, a été res- 
sentie à Wilhemshafen à g h io, m 26 s et non à § h 19™ 4% comme je l'ai inscrit 
dans les Comptes rendus. Il en résulte que l'onde séismique s'est transportée 
en 4 m 26 s de Greenwich à Wilhemshafen , ce qui donne, pour la vitesse de 
propagation entre ces deux localités, i5oo m et non pas i6oo m . 

» Une autre Lettre de M. Von Lasaulx m'apprend que le procédé que 
j'ai indiqué comme applicable à la mesure de la profondeur du centre 
d'ébranlement a déjà été proposé et expérimenté par Falb en 1875. » 
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SPECTROSCOPIE. — Sur un nouveau genre de spectres métalliques, 
par M. Lecoqde Boisbaubban. 

M. Lecoq de Boisbacdran demande l'ouverture d'un pli cacheté qu'il a 
déposé le 3o juin 1884, et qui a été inscrit sous le n° 3781 . 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient la Note 
suivante : 

a Quand on produit le spectre électrique d'une solution à base métallique, il est de règle 
que le fil de platine extérieur (d'où jaillit l'étincelle d'induction) soit positif, le liquide con- 
stituant par suite le pôle négatif (<). Si l'on renverse le sens du courant, les raies métalli- 
ques (dues au métal libre ou à un de ses composés ) sont peu ou point visibles, à moinsque 
le fil de platine extérieur, devenu pôle négatif, ne se soit recouvert d'un dépôt de matière, 
ce qui fait rentrer l'expérience dans les conditions normales. 

» Ayant repris, l'année dernière, mes recherches sur les terres rares appartenant aux fa- 
milles du didyme et de l'yttrium, j'eus l'occasion d'observer, avec plusieurs de mes prépa- 
rateurs, la formation de bandes spectrales, nébuleuses mais parfois assez brillantes, ayant 
leur origine dans une petite nappe très mince et d'un beau vert, qui se montre à la surface 
même du liquide (solution de chlorure) dès que celui-ci est rendu positif. 

» Voici les positions approchées des principales bandes : 



Micromètre. 



jj. Observations. 



Env. milieu. 620 1. Petite bande un peu nébuleuse. Assez faible. Large 



de i | div. env. (à Ca??) 



101 Env. mil. app. 585 f. Bande nébuleuse, un peu liée à la suivante. Large 

de 3 div. env. D'intensité assez modérée, mais 
généralement plus forte que 91 |. 

io/ï.- 5 -. Env. mil. app. 573. Bande nébuleuse. D'intensité variable avec l'état de 

la liqueur et la force de l'étincelle. Paraît être plus 
faible dans les terres retirées des sulfates très peu 
solubles dans K 2 OS0 3 que dans celles extraites 
des sulfates doubles les plus solubles? Dans cer- 
tains cas, a été vue aussi brillante que a n5|, 
mais s'est presque toujours montrée de beaucoup 
plus faible que 1 15 \ dans la terre retirée du sul- 
fate double très peu soluble. Elle a même été vue 
plusieurs fois plus faible que 101. 



(*) Cette règle, jusqu'ici générale pour les solutions métalliques, ne s'applique pas tou- 
jours aux liqueurs contenant des corps métalloïdiques , ainsi que j'ai déjà eu l'occasion de le 
noter (voir mes Spectres lumineux, page 38). 
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Observations. 

Bande nébuleuse. Dégradée de droite à gauche, 
dans son ensemble. Assez forte et ordinairement 
de beaucoup la plus brillante du spectre dans la 
terre jaune, dont le double sulfate potassique est 
très peu soluble. 

Bande très nébuleuse, paraissant un peu dégradée 
de droite à gauche quand le spectre est bril- 
lant. Large de 4 à 4 j div. env. ; se lie un peu 
à la suivante. D'intensité ordinairement assez 
modérée. 
Vers 1 4 7 A r Milieu apparent. 4 7 6 £. Bande faible, très nébuleuse. Large de 6 div. 
à i47 h l environ. 

» En comparant, dans les divers produits, les intensités relatives de ce nouveau spectre 
de renversement et des raies directes déjà connues, on arrive à conclure que la substance 
productrice de la bande a 1 i5f n'est très probablement aucune des suivantes : 

» Bidyme, Erbium, Fa (de M. de Marignac), Lanthane, Samarium, Zirconium, Scan- 
dium, Thulium, Ytterbium, Yttrium. 

» Le cérium et le thorium sont, en outre, exclus par des raisons d'ordre chimique. 

» Je n'ai point encore obtenu le nouveau spectre avec une substance tout à fait privée 
d'holmium, mais j'ai de fortes raisons de penser que ce métal n'est pas la cause du phéno- 
mène observé. 

» Les traitements subis par les terres qui donnent le plus nettement le spectre de renver- 
sement ne permettent guère d'admettre, dans mes préparations, la présence de corps tels que 
les acides phosphoiïque,. borique, etc. . ~ 

» La bande a 1 15 A (et la plupart des autres qui, sauf peut-être la bandeio4^, suivent 
dans leurs intensités les mêmes variations que a 1 15 A ) ne semble donc pouvoir être attri- 
buée qu'à la terbine, à moins qu'elle ne soit due à quelque nouvelle terre analogue, non 
définie jusqu'ici ( ] ). 

» Le traitement d'une terre jaune, provenant de la samarskite et ressemblant beaucoup à 
ce qu'on appelle aujourd'hui terbine, m'a déjà donné des résultats intéressants qu'il serait 
difficile de décrire dans cette courte Note préliminaire. Je dirai seulement que toutes les 
bandes désignées plus haut (à l'exception parfois de io4-&) sont surtout très marquées 
dans la terre le plus facilement précipitée par l'ammoniaque, ayant le sulfate le moins so- 
luble dans K 2 OS0 3 et dont le chlorure, très soluble dans l'eau pure, l'est assez peu dans 
l'acide chlorhydrique concentré. 

» Trouvera-t-on deux terres respectivement caractérisées par les bandes 104^ et 
a 1 15-|? 

» La production de mon spectre de renversement ne paraît pas être sans analogie de 
cause physique avec la formation des spectres de phosphorescence obtenus par M. Crookes 



(') Il y aurait lieu d'examiner la décipine (de M.. Delafontaine) dont les recherches de 
M. Clève semblent devoir confirmer l'existence. 
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au pôle positif de ses tubes de haut vide, contenant certains composés de l'y ttrium. Les con- 
ditions des deux expériences sont cependant fort différentes, pratiquement parlant. 

» Chose singulière, les positions des bandes de phosphorescence, observées par 
M. Crookes avec des composés d'ytirium très purs, sont assez voisines de celles que j'ai re- 
levées, de mon côté, avec les solutions chlorhydriques de terres s'éloignant autant que pos- 
sible de l'yttria, chimiquement aussi bien que- spécialement. Mon spectre de renversement 
ne saurait, je crois, être attribué à i'yttrium, car, d'une part, il se montre brillamment avec 
des produits ne donnant pas trace des raies de Tt par étincelle directe, et, d'autre part, il 
m'a été impossible de l'obtenir nettement au moyen de certaines terres extrêmement riches 
en yttria. 

» Dès que mon travail sera suffisamment avancé pour que j'en puisse tirer quelque con- 
clusion positive, j'aurai l'honneur d'en informer l'Académie. » 

M. Lecoq de Boisbaudiust ajoute la Note additionnelle suivante : 

« Je n'ai pas encore achevé le travail, très long, entrepris dans l'espoir 
de déterminer la nature du corps qui produit le spectre de phosphores- 
cence ci-dessus décrit. 

» Ce spectre est maintenant reconnu identique avec celui qui est attribué 
à l'yttria pure par M. Crookes, et que ce savant obtient dans des condi- 
tions expérimentales très différentes des miennes; toutefois, mes dernières 
observations, de même que les anciennes, conduisent à cette conclusion 
que l'yttria ne serait pas la cause des bandes spectrales observées. Dans 
mes fractionnements, le spectre de phosphorescence s'est régulièrement 
affaibli à mesure qu'on marchait vers l'extrémité yttria. Avec de l'yttria 
presque pure, les bandes phosphorescentes se montrent peu ou point, 
tandis qu'elles sont brillantes avec des terres qui ne donnent plus, par 
l'étincelle directe, les raies de I'yttrium d'une façon appréciable. 

» La prodigieuse sensibilité de la réaction de M. Crookes, qui recon- 
naît un millionième de son yttria purifiée, rend bien singulière la diver- 
gence que je suis forcé de signaler entre les conclusions de l'éminent chi- 
miste anglais et les miennes. M. Crookes veut bien se charger d'examiner 
certains de mes produits dans ses tubes de haut vide; il me promet par 
contre l'envoi de matières préparées par lui, afin que je les essaye par mon 
procédé. La comparaison de ces expériences croisées jettera, il faut l'es- 
pérer, quelque lumière sur la question de l'origine du spectre de phospho- 
rescence qui nous occupe. 

» Une autre conclusion de mes recherches, conclusion que je publie 
avec une certaine réserve puisque mon travail est encore inachevé, c'est 
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que les bandes io5 et n5 n'appartiendraient pas à un même élément. 
Dans cette hypothèse, qui s'appuie sur ce que certains de mes produits 
donnent io5 notablement plus vive que n5, tandis que d'autres mon- 
trent assez brillamment n5 et faiblement io5, j'appellerai provisoirement 
Za la terre caractérisée par io5 et Z{3 celle qui fournit 1 15. 

,, L'espace me manque pour décrire aujourd'hui les principales expé- 
riences, ou observations, faites pour chercher ce que sont Z« et Zj3; ce 
sera le sujet d'une prochaine Note. 

» Je dois reconnaître ici que M. Crookes a le premier vu le spectre de 
phosphorescence du samarium. Dans le courant de l'hiver dernier seule- 
ment, ce spectre m'a été signalé par mon savant ami M. Demarçay, a qui 
j'avais confié le secret de mon procédé de production des spectres phos- 
phorescents par renversement du courant induit; c'est alors que je lai 
dessiné. » / 

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. - Sur un type végétal nouveau provenant 
du corallien d'Juxey (Côte-d'Or). Note de M. G. »e Saporta. 

« La découverte d'une flore corallienne, aux environs de Beaune, dans 
des grès finement sableux, pétris d'animaux marins caractéristiques de 
l'étage corallien inférieur («), est due au zèle persévérant de M. Changar- 
nier-Moissenet qui a bien voulu me communiquer le résultat de ses re- 
cherches. Cette flore locale, au moins aussi riche que celle de Saint-Mihiel , 
en est sans doute contemporaine. Sa présence, et l'état de conservation des 
principaux débris entraînés le long d'un littoral marin tiennent visiblement 
à la ténuité des particules sableuses, promptement agglutinées, qui forment 
la matière de l'ancien dépôt. La roche, parfois très dure, passe d autres 
fois à un grès pulvérulent, et se trouve semée de vacuoles, comme si des 
bulles de gaz eussent été emprisonnées dans la substance sédimentaire, au 
moment de sa consolidation à l'aide d'un ciment calcaire. Les fragments de 
végétaux, souvent repliés ou couchés dans des sens très divers, ont du 
être charriés pêle-mêle par un cours d'eau, en même temps que le sable 
plastique et tamisé dans lequel ces fragments ont laissé leur empreinte, 
empreinte des plus fidèles et des plus délicates, colorée en brun par un 

(M Les échmides, à l'état de moule intérieur, ont été déterminés par M. G. Cotteau : ce 
sont les Cidaris cemcalis etjlorigemma et VHemicidaris crenularis qui donnent son nom a 
cette zone. 
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enduit ocreux, toute trace de la substance organique ayant finalement 
disparu. Tels sont, résumés en quelques mots, les traits de la flore d'Auxey 
et les particularités de l'assise qui la renferme; j'arrive aux espèces. 

» Je distingue en tout une quinzaine de Fougères, remarquablement 
grêles et menues, plusieurs comparables, sous des proportions réduites, à 
des espèces de Witby ou de Scarborough. Les Pecopteris présentent une 
forme assimilable en petit au P. lobifoliah. et Hutt. Les Sphenopteris comp- 
tent au moins quatre espèces, dont une, le Sph. minutula Sap., ressemble 
beaucoup au Sph. arguta L. et Hutt. Trois autres genres de Fougères se 
trouvent représentés richement dans le gisement d'Auxey et définissables 
parce qu'ils offrent des vestiges de parties fructifiées. Le premier de ces 
genres, qui se rapproche des Cheilanthées et dont le Cladophlebis breviloba 
Sap. a dû faire partie ('), laisse voir dans plus d'un échantillon des traces 
du repli marginal des pinnules. Le Scleropteris Pomelii Sap., de Saint-Mihiel, 
est le type du second genre; il reparaît ici et, dans certains cas, les pinnules 
ordinaires et stériles de cette espèce caractéristique sont entremêlées de 
pinnules entières et fructifiées, dont l'analogie avec ce qui existe chez les 
Onychium actuels est si étroite qu'il semble naturel d'admettre que les 
Scleropteris ne soient que des Onychium jurassiques, peu éloignés de ceux 
de la nature vivante. Le troisième genre, celui du Stachypteris, se trouve 
représenté, comme à Saint-Mihiel, par le St. spicans Pom., auquel il faut 
adjoindre le St. minuta Sap.; les deux espèces sont accompagnées de leurs 
parties fructifiées disposées en épis. 

» Les Cycadées, en dehors du Zamites Feneonis Brngt., espèce bien 
connue, comprennent deux types nouveaux pour la flore française, 
V Anomozamites Lindkyanus Schimp., de Scarborough, et un Glossozamites 
voisin des formes wealdiennes du genre. M. Changarniera encore recueilli 
un carpophylle détaché de Cycadites, comparable au Cycadospadix Morœa- 
nus Schimp. Les conifères s'écartent peu de celles du corallien de la 
Meuse : on distingue parmi elles la Baiera longifolia Heer, le Brachyphyl- 
tum Moreauanum Brngt. et le Pachyphyllum rigidum Pom. A côté de ces 
espèces se montre, à ce qu'il m'a paru, un véritable Araucaria, dont j'ai 
reconnu non seulement des ramules, mais aussi des portions notables de 
strobile. Ces dernières consistent en une réunion d'écaillés demeurées en 
connexion et moulées en creux par leur côté extérieur, c'est-à-dire ayant 
eu leur saillie apophysaire engagée dans le sédiment et enveloppée par lui. 

(*) Paléont. française, I e série. Végétaux: Fég. jurass., I, pi. 34,„/%. i. 
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» C'est au milieu de cet ensemble, très nettement caractérisé, que se 
placent les organes dont il me reste à parler : ce sont des portions de 
feuilles largement rubannées, dont on n'aperçoit ni la base, ni la termi- 
naison supérieure; mais qui, d'après certains fragments plus étroits et atté- 
nués en pointe, devaient diminuer insensiblement en approchant du som- 
met, après une longueur de plusieurs pieds. On croirait voir au premier 
abord des lambeaux d'écorces, striées et costulées, à cannelures irrégu- 
lières, au lieu d'être strictement longitudinales et parallèles. Mais beaucoup 
de ces empreintes sont planes et minces, repliées ou fissurées; enfin, l'exa- 
men des deux côtés d'une même empreinte laisse voir sur l'une des faces 
la reproduction en creux des détails de nervation, marqués en relief sur 
l'autre face. Ce sont là certainement des feuilles, parfois accumulées à plat 
l'une sur l'autre et se recouvrant comme autant de minces feuillets. Il est 
vrai que dans d'autres cas ces lambeaux costulés montrent plus d'épais- 
seur et qu'il en est même qui admettent entre deux plaquettes, dont les 
stries et les accidents coïncident, une lamelle de sédiment intercalé, comme 
si quelque tige fistuleuse et à parois minces eût été comprimée par la fossi- 
lisation en même temps que les feuilles dont le fourreau l'aurait invaginée. 
Je crois donc, après examen, que la majeure partie des échantillons se 
rapporte aux feuilles, l'autre partie aux tiges striées et cannelées, mais faci- 
lement compressibles, d'un seul et même végétal auquel j'applique le nom 
de Changarniera, en l'honneur de celui qui l'a découvert. 

» Ce type, probablement palustre, n'est pas sans rapport avec celui des 
Rhizocaulon que j'ai signalé, il y a des années, dans la craie d'eau douce 
du midi de la France et qui s'est maintenu en Provence jusqu'au niveau 
de l'aquitanien. Les feuilles de Changarniera offrent, à l'exemple de celles 
des Rhizocaulon, des traces de perforation, comme si des radicules aériennes 
émises le long des tiges étaient venues les traverser; les cicatrices de ces 
radicules adventives parsèment également les lambeaux des téguments 
corticaux; des deux parts, en un mot, l'aspect est le même à ce point de 
vue; seulement, au lieu de présenter des nervures longitudinales égales et 
parallèles, reliées entre elles par des veinules transvérses multipliées, les 
feuilles du Changarniera d'Auxey (Ch. inquirenda Sap.), destituées de mé- 
diane, sont parcourues par des costulés longitudinales plus ou moins obli- 
ques et irrégulièrement sinueuses qui se réunissent, se perdent ou s'entre- 
croisent et donnent lieu à des anastomoses et à des accidents variés. Leur 
tissu superficiel est souvent gaufré ou même bulle. On observe même des 
lambeaux qui se rapportent sans doute aux bords amincis ou aux parties 
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latérales basilaires des feuilles et dont la surface est occupée par une réu- 
nion de saillies verruqueuses, entre lesquelles serpente un réseau vei- 
neux à mailles capricieuses. 

» Les éléments d'une détermination plus précise font malheureusement 
défaut, en dépit du grand nombre d'échantillons recueillis. En cherchant 
à rapprocher ce type singulier de ceux du monde actuel, je n'ai trouvé 
d'autres termes de comparaison que les parties vaginales des feuilles de cer- 
taines Monocotylées aquatiques. Le Triglochin palustre, par exemple, qui 
fréquente les stations humides et salées, ainsi que le Scheuchzeria palustris, 
plante des marécages d'Europe et d'Amérique, si l'on fait abstraction de 
l'extrême disproportion de leur taille réduite à de très faibles dimensions, 
offrent pourtant la même disposition et un entrecroisement analogue des 
nervures à la base dilatée et engainante de leurs feuilles. Cette ressem- 
blance m'a frappé d'autant plus qu'elle tend à confirmer l'opinion adoptée 
par le Professeur Marion et par moi, d'après laquelle la partie basilaire et 
vaginante des feuilles, chez les Angiospermes, répondrait à l'organe pri- 
mitif, tel qu'il était antérieurement à sa différenciation. Il serait donc pos- 
sible que le Changarmera représentât un de ces types proangiospermiques, 
dont nous commençons à peine à entrevoir l'existence. » 



MÉMOIRES LUS. 

BIOGRAPHIE. — Note sur l'exposition et l'envoi aux Enfants-Trouvés de Jean 
Le Rond d'Jlembert; par M. L. Lallemand. 

« Dans un éloge ded'Alembert lu à l'Académie des Sciences, Condorcet 
s'exprimait en ces termes : 

« Exposé près de l'église de Saint-Jean-Le-Rond., d'Alembert fut porté chez un Commis- 
saire qu'heureusement l'habitude des tristes fonctions de sa place n'avait point endurci; il 
craignit que cet enfant débile et presque mourant ne pût trouver dans un hospice public les 
soins et les attentions nécessaires pour sa conservation; il en chargea une ouvrière dont il 
connaissait les mœurs et l'humanité, et c'est de ce hasard heureux qu'a dépendu l'existence 
d'un homme qui devait être l'honneur de sa patrie et de son siècle. > 

» Ces indications, reproduites partout (voir notamment la Biographie 
universelle de Michaud, nouvelle édition, 1. 1, p. 385; Nouveau. Dictionnaire 
de la Conversation et de la Lecture, 2 e édition, t. VII, p. 104, 1873), renfer- 
ment à côté de vérités des inexactitudes qu'il est intéressant de relever. 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 25.) 189 
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» Au xvi e siècle et au commencement du xvii 8 , les commissaires au 
Châtelet, ou à leur défaut la femme chargée de la maison du Eort-Saint- 
Landry, recueillaient les enfants trouvés ; lors de la constitution définitive de 
la Maison de la Couche, au parvis Notre-Dame, en 1670, le même mode d'ad- 
mission futsuiyi et tous les enfants envoyés dans cet établissement en vertu 
des procès-verbâux des commissaires enquêteurs, procès-verbaux dont la 
collection complète existe dans les archives de l'hospice des Enfants- 
Assistés. 

», Généralement les enfants; étaient exposés dans des lieux fréquentés, 
à la porte d'églises, d'hôtels, de couvents. Eu 1 717, nous trouvons une 
pièce relatant un abandon entouré de précautions particulières : 

« De l'ordonnance de nous Nicolas Delamarre, conseiller du Roy, commissaire au Chas- 
telet, a esté levé un garçon nouvellement né, trouvé exposé et abandonné dans une boette- 
de bois de sapin, exposé dans le parvis Notre-Dame sur les marches de l'église de Saint- 
Jean-le-Rond, lequel nous avons à l'instant fait porter à la couche des Enfants-Trouvez pour 
y estre nouri et allaité en la manière accoutumée. Fait et délivré le seize novembre mil sept 
cent dix-sept, six heures du soir. 

« Signé : Delamaeee. » 

» Si maintenant nous ouvrons le registre matricule dès admissions pour 
l'année 1717, nous y trouvons les mentions suivantes : 

F" 513. — N°1584. 
« Jean Le Rond, nouveau-né, sur procès-verbal du commissaire Delamarre, du 16 no- 
vembre 171 7, donné en nourrice à Anne Freyon, femme de Louis Lemaire, demeurant à 
Crémery .. . ■ < 

Premier mois, 5* pour le premier mois, fini le 17 décembre 1717, 
5 janvier 17 18, 2* 5 S jusqu'au I er janvier 1718, 

que l'enfant a été rendu à ses parents. 

» Cet enfant a été rendu au sieur Molin, médecin ordinaire du Roy, qui s'en est chargé, 
par acte passé devant Brunel,' notaire, le I er janvier 17 18. »' 

» Il est donc établi, contrairement à l'opinion de Condorcet, que 
d'Alembert a été envoyé, par le commissaire Delamarre, à la Maison de 
la Couche et placé en nourrice pendant six semaines dans un village de 
Picardie. C'est au bout de ce temps que ses pareuts, ne voulant pas trahir 
leur incognito, choisirent pour le retirer Jacques Molin, plus connu sous 
le nom de Dumoulin, et un des plus célèbres praticiens de son temps. 

» Les biographes devront à l'avenir tenir compte de ces documents, 
absolument authentiques et inédits. Ajoutons que la rapidité avec laquelle 
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le jeune Jean Le Rond a été placé en nourrice, par les soins de l'Adminis- 
tration des Enfants-Trouvés est une preuve de la sollicitude avec laquelle 
on veillait sur ces pauvres délaissés. A cette époque les admissions étaient 
encore peu nombreuses et l'on n'envoyait pas à Paris des enfants appar- 
tenant à des provinces éloignées,, comme cela avait lieu au moment où 
Condorcet prononçait l'éloge de d'AlemBert devant l'Académie des 
Sciences. Il était facile, en 17 17, de sauvegarder la vie des exposés, et la 
moyenne de mortalité n'atteignait pas les chiffres désolants que l'on consta- 
tait à la fin du xvin e siècle; chiffres qui, en l'an VII, atteignirent 92 pour 
100, pour la première année de la vie des abandonnés. » 



chimie ANALYTIQUE. — Sur le dosage rapide de l'azote total dans les substances 
qui le contiennent à la fois sous les trois états : organique, ammoniacal et 
nitrique. Note de M. A. Houzeau. (Extrait.) 

(Commissaires : MM, Fremy, Cahours, Schlœsing, Troost, Reiset. ) 

« Jusque dans ces derniers temps les chimistes n'ont eu àleur disposition, 
pour doser l'azote total, que la méthode de Dumas, méthode exacte, mais 
longue et assez délicate dans son emploi. La nécessité d'opérer la com- 
bustion des matières azotées dans des tubes en verre et de déduire le plus 
souvent encore du volume total de l'azote recueilli celui du bioxyde 
d'azote qui l'accompagne faisait désirer l'emploi d'une méthode plus expé- 
ditive et plus simple, aujourd'hui surtout que le nombre des dosages d'azote 
a considérablement augmenté aussi bien dans les laboratoires de recherches 
que dans les laboratoires d'essai des matières agricoles. 

» Déjà, en vue de cette simplification et d'une économie de temps dans 
le dosage de l'azote par la chaux sodée, j'avais substitué sans nuire à la 
précision des résultats au mode alcalimétrique indirect de M. Peligot la 
méthode directe qui supprime la liqueur alcaline titrée et avec elle les in- 
convénients du transvasement et des lavages. 

» Toutefois, le dosage de l'azote par la chaux sodée n'était pas appli- 
cable aux matières riches en nitrates. Il y avait donc à cet égard un nou- 
veau point important d'analyse chimique à résoudre. 

» On doit savoir gré à M. Guyard d'avoir appelé l'attention des chimistes 
sur la transformation qu'il croyait totale, mais qui n'est que partielle, des 
azotates en ammoniaque par l'acétate de soude. M. Ruffle est arrivé à un 
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résultat plus sérieux en opérant cette transformation avec un mélange 
d'hyposulfite de soude, de carbone et de soufre pur. 

» C'est en combinant ces perfectionnements successifs à la méthode pri- 
mitive de Will et Warrentrap que je suis arrivé au mode opératoire simple et 
rapide que je présente aujourd'hui à l'Académie. 

» Le principe de la nouvelle méthode repose : 

» i°Sur la transformation complèteen ammoniaque des substances azotées 
fixes calcinées au rouge, au contact d'un mélange d'acétate, d'hyposulfite 
de soude et de chaux sodée; 

» 2° Sur l'absorption du gaz ammoniac par un volume suffisant d'eau. 

» Dans la pratique il n'est donc nécessaire que d'avoir : un acide titré, 
de la chaux sodée et un mélange salin composé d'acétate et d'hyposulfite 
de soude. 

» Préparation du mélange salin: — Faire fondre au bain-marie dans leur 
eau de cristallisation 50^ d'acétate de soude et 5o gr d'hyposulfite de soude 
ordinaires ( 4 ). Après refroidissement, on pulvérise finement le mélange 
salin et on le conserve pour quelques jours dans des bocaux bouchés. 

» Mode opératoire. — Introduire d'abord au fond du tube à combustion 
en verre ou en fer environ 2 gr de mélange salin en poudre additionné de 
son poids de chaux sodée grossière, puis par dessus une colonne de quelques 
centimètres de la même chaux sodée. 

» Peser* e 8r ,5 ( 2 ) de la matière à analyser réduite en poudre fine et l'in- 
corporer très intimement avec io 8 * ou i5 C0 de mélange salin, après quoi on 
la mélange non moins intimement avec io sr de chaux sodée en poudre fine. 
Le tout est introduit dans le tube à combustion, qu'on remplit ensuite 
comme d'ordinaire par de la chaux sodée et une petite colonne de verre 
pilé. 

» Le chauffage du tube à combustion se fait d'avant en arrière. 

» Le mélange salin, placé au bout postérieur du tube, remplace l'acide 
oxalique ou l'oxalate de chaux généralement employés et donne, quand 
on le calcine, environ aoo cc de gaz inerte destiné à laver le tube. 

» Pour le dosage scientifique, le gaz ammoniac est recueilli à la façon 



(*) Si l'on craint Ja présence accidentelle de l'ammoniaque dans l'acétate et l'hyposulfite 
de soude, on dissout dans la masse liquéfiée du mélange salin un gramme de soude caus- 
tique solide et non nitrée. 

( 2 ) Quand la matière azotée est riche en azote. Pour la terre arable, opérer sur ios r 
à i&f. 
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ordinaire dans un tube à boules Will rempli à moitié d'eau pure colorée 
par quelques gouttes de tournesol sensible, ou mieux de tournesol rouge 
vineux stable. La neutralisation de l'ammoniaque se fait au fur et à me- 
sure de sa production dans le tube Will même, à l'aide d'une burette 
verticale à robinet ou à pince Mohr disposée au-dessus de l'orifice du tube 
de sortie qui doit être droit, ou taillé en biseau, si, comme à l'ordinaire, 
il est oblique. 

» Le mélange de l'acide titré et de l'eau ammoniacale se fait automati- 
quement par le dégagement des gaz. 

» L'acide titré que j'emploie est préparé de façon que i cc représente 
o gr ,oi d'azote. Par conséquent, si l'on utilise 10, 12, i3 divisions de la 
burette à acide, c'est que la matière à analyser contient io mgr , i2 insr , i3 mgr 
d'azote. On évite ainsi les erreurs de calcul. 

» Dans les essais techniques, le tube à boules, qui est si fragile, est avan- 
tageusement remplacé par un simple tube abducteur plongeant dans un dé- 
cilitre d'eau. La perte en AzH 3 qui peut en résulter est négligeable. 

» On le voit, Ja nouvelle méthode n'exige aucune manipulation com- 
pliquée; elle s'adapte à l'outillage le plus simple des laboratoires. Elle est, 
en outre, rapide, puisqu'un dosage d'azote peut être effectué en moins de 
quarante-cinq minutes. Je l'ai cependant rendue encore plus expéditive, en 
construisant la batterie azolimétrique que je place sous les yeux de l'Aca- 
démie, et à l'aide de laquelle l'opérateur le moins exercé peut surveiller 
quatre dosages à la fois, et faire dans sa journée de vingt à trente détermi- 
nations d'azote. 

» La valeur de la méthode est établie par les chiffres suivants : 

Azote pour 100 
mis. trouvé. 

Witrate de soude pur '6,47 16, 4 

Mélange d'albumine, de nitrate de soude et de chlorure d'ammonium , 16,77 16, 7 

» Les explosions, qui se produisent parfois lors de la calcination des ma- 
tières organiques en présence des nitrates, n'ont jamais été constatées dans 
les dosages, déjà nombreux, qui ont été faits par la méthode telle que nous 
venons de la décrire, » 
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MEMOIRES PRESENTES. 

M. R. Dcbois adresse, pour le concours du prix Barbier, ude Note por- 
tant pour titre : « Machine à anesthésier ». 

(Renvoi à la Commission. ) 

L'Académie a reçu, pour le concours du prix Bordin (Question relative à 
l'Électricité atmosphérique), un Mémoire manuscrit portant pour épigraphe 
« Simpiëx sigillumveri a >. 

(Renvoi à la Commission.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 

i° La Carte géologique agronomique de l'arrondissement de Sedan, par 
MM. Meugy et Nivoit. (Présentée par "M. Daubrée. ) 

2° Un ouvrage de M. JeanResal « Sur les ponts métalliques ». (Présenté 
par M. Lalanne.) 

ASTRONOMIE. — Sur un mode d'emploi du sextant, pour obtenir, par une seule 
observation, les hauteurs ou les angles horaires simultanés de deux astres. 
Note de M. Grpey, présentée par M. Tisserand. 

« 1. Pour obtenir, d'un seul coup de sextant, les hauteurs simultanées 
soit de deux étoiles, soit d'une étoile et de la Lune, soit de la Lune et du 
Soleil, il suffit de faire coïncider l'image de l'un de ces astres, doublement 
réfléchie, par, les miroirs de l'instrument, avec l'image de l'autre astre, 
simplement réfléchie par l'horizon artificiel et pointée directement à la 
lunette. 

» L'observation est aussi facile que celle qui donne la hauteur d'un astre 
unique. On l'exécute quelquefois, par méprise, lorsque, pour déterminer 
l'heure, on prend la hauteur d'une étoile voisine d'une autre de même" 
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grandeur; on ne doit pas alors la rejeter si la méprise est reconnue et que, 
pour une raison quelconque, il soit impossible de recommencer une déter- 
mination. 

» Si l'on a plus de temps à consacrer aux calculs qu'aux observations, 
et si l'on veut déterminer sa longitude par une distance lunaire, accompa- 
gnée delà mesure des hauteurs, le procédé offre 
des avantages, puisqu'il réduit cette mesure juste 
de moitié. 

» 2. Sur la sphère céleste, soient, au mo- 
ment de l'observation, P le pôle; Z le zénith; 
M'- l'horizon; PZ = o,o° — <p la colatitude; A et 
A' deux étoiles de coordonnées équatoriales res- 
pectives x, CD et x', CD'; m leur distance angu- 
laire AA'; s la distance angulaire de A' à l'image a 

de A sur l'horizon artificiel ; / cette distance, affectée de la réfraction et 
mesurée au sextant; a, z, t et a', z' t t' l'azimut, la distance zénithale, l'angle 
horaire de A et A'. 

» Les triangles ZPA, ZP A' donnent 




(0 

d'où 



cosz = sinç sin CD -+- cos<p coscD cost, 
cos z' = sin (p sin CD' -+- cos <p cos CD' cos t! ; 



( 2COSZcosz' = 2 sin 2 ysin(B sinCD'-H 2 cos 2 <p cosCD cosCD'cosécosi' 

^ '. | -H sin 2 <p( sin CD cosCD' cos £'-!- sin CD' cos CD cos2), 

» Mais les triangles ZAA', PAA', Z«A' donnent 

cos77î = cosz cos z' + sin z sin z' cos (a — a!) 

= sinCDsinco'4- cosCDeosCD'cos(x' — x), 
cos* =— cosz cosz' 4- sinzsinz'cos(a — «'); 
d'où 

( 2 cosz cosz' = cos m — cos* 
^ ' i = sinCDsinCD'+ cosc© cos CD' cos (ju'— x) — cos*. 

» Si, entre les relations (2) et (3), on élimine cosz cosz'; si l'on pose 

ensuite 

t' ■+■ t = 2X y t' — t= x — X' = 2.p, 
c'est-à-dire 



(4) 



t = X — p, t' = 3C + p, 
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on aura, pour déterminer x, une équation de la forme 

(5) A cos2.r + Bcosx + Csina? + D = o, 

dans laquelle 

!'■ A = cos 3 <p cos Q cos CD', 
B = sin 2<p sin ((£>' •+• CD) cos/>, 
C = sin2<psin(cD'— - CD)sin/j, 
D = coss — cos2<psincDsincD' — sin 2 <pcos2pcoscDcoscD'. 

f étant connu, et X, CD, X', cd': donnés: par la Connaissance des Temps, les 
coefficients A, B, C peuvent se calculer immédiatement en toute rigueur. 
On calculera une valeur très approchée D' de D en prenant s = s'. Alors 
on aura x par l'équation (5); t, t' par les formules (4); z, z' par les équa- 
tions (î). 

» Avec*' et z, z' ainsi obtenus, on calculera, dans le triangle ZA' a les 

valeurs des angles A', a que fait le limbe du sextant avec les verticaux des 
astres au moment de l'observation, valeurs suffisamment exactes pour 
donner l'effet as' de la réfraction sur s au moyen de là formule, facile à 
démontrer, 

( 7 ) ds' — cos A' <rz — cos a S z , 

où Sz, §z' désignent les réfractions correspondant aux distances zénithales 
z, z'. 

» En partant de s = s'-\- $s' et recommençant le calcul de t, t', z, z', on 
aura les valeurs exactes de ces quatre angles. 

3. Toutes les opérations sont rapides, même la résolution de l'équation (5) 
dont on connaît presque toujours, a priori, la racine convenable, avec une 
approximation assez grande. A cet égard, distinguons deux cas pra- 
tiques. 

» i° Foulant déterminer l'heure par la hauteur d'une étoile A, on a commis 
une méprise, en faisant coïncider a non pas avec A, mais avec une étoile rer 
connue A', toujours voisine de A en azimut. 

» Si l'on n'a aucune notion sur l'heure ou l'état du chronomètre, on re- 
marquera que le voisinage en azimut de A et A' donne pour z, z' les va- 
leurs approchées 

z'= 9 o°-{(s'±m), . 

z = go° - ±(s' zp m), 
en prenant le signe supérieur ou inférieur, suivant que A' est au-dessous ou 
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au-dessus de A. Avec l'une ou l'autre de ces valeurs on calculera t ou t' 
par l'équation (i) correspondante, puis la valeur approchée .se' de x par 
l'une ou l'autre des relations (4). On aura ensuite la valeur exacte de oc 
par la formule de Newton 

' ■ _ , /(*>) 
x — x —jr^ry 

où_/ désigne le premier membre de (5). 

» Mais on connaîtra presque toujours uue valeur de 6 de l'heure sidé- 
rale approchée à quelques minutes et même quelques secondes près et l'on 
pourra prendre immédiatement 

(8) x'=9—±(jL'+Jl.). 

Dans ce premier cas, cosA', cos<a sont voisins de — i, + i, et l'on a très 
sensiblement 

» Ayant, pendant près d'une année, déterminé très souvent l'heure par 
le sextant, il nous est arrivé, à mon aide M. Pointelin et à moi, de com- 
mettre, chacun deux fois, la méprise en question, qui nous fut révélée par 
le changement brusque et considérable qu'elle attribuait à la marche du 
chronomètre. En la corrigeant par le calcul précédent, nous avons re- 
trouvé, chaque fois, exactement la marche ordinaire. 

» 2° Connaissant une valeur approchée de 6 de l'heure sidérale, on veut, d'un 
seul coup de sextant, obtenir les angles horaires et les hauteurs de deux étoiles 
quelconques, en mesurant s'. Dans ce cas, il n'y a qu'à prendre pour x' la va- 
leur de (8). 

» 4. S'il s'agissait du Soleil et de la Lune ou de la Lune et d'une étoile, 
il est clair qu'à la valeur de s', donnée par le contact des images, il suffi- 
rait d'ajouter les demi-diamètres apparents des astres observés, pour avoir 
la valeur de s' correspondant à leurs centres, c'est-à-dire pour retomber 
sur le cas de deux étoiles. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la convergence d'une fraction continue 
algébrique. Note de M, Halphen. 

« Les fractions continues algébriques s'offrent, pour ainsi dire, comme 
succédanés des séries procédant suivant les puissances d'une variable. 
Bien qu'on ne sache rien sur les conditions générales de leur convergence, 

C. R., i885, i" Semestre. (T. C, N" 23.) [ 9° 
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quelques rares exemples font pressentir des différences profondes, à cet 
égard, entre lés fractions continues et les séries. Un dé ces éxemplesj très 
remarquable, a été donné par M. Laguerre (*) : il concerne le logarithme 
intégral, et l'on y voit une fraction continue qui convergé, alors que la 
série correspondante ne converge pas. Le nouvel exemple, dont j'ai à par- 
ler ici, offre encore cette circonstance; mais il offre aussi la circonstance 
opposée : des valeurs de la variable^ qui font converger la série, font di- 
verger la fraction continue. 

» Il sera, je crois, possible dé faire la théorie générale du développe- 
ment des fonctions algébriques en fractions continues^ au point dé vtië de 
la convergence. Dans l'exemple actuel, je dois en avertir, les traits princi- 
paux de cette théorie générale sont effacés; il présente une simplicité qu'il 
ne faudra pas s'attendre à retrouver ailleurs. Cet exemple est fourni par le 
développement de la racine carrée d'un polynôme X, du troisième degré, 
sous l'une des deux formes 

(i) \/X = a t -h b h x ■+■ 



a, -4- £»•»-+- 



b.x- 



'■+- 



(2) yx=-» 4 -hi,x 



-Ps*-H 



« 8 -f- p 3 «+. 



*»+P„ 



(3) X = q 6 -h<j t x-hq i x ;i -h : q s x 



» La simplicité du résultat, que je vais énoncer, est due essentiellement 
à la supposition que les coefficients de X sont réels, ainsi que les trois racines. 
La théorie serait très différente si, les coefficients étant réels, deux racines 
étaient imaginaires. 

» Soient x t ^>x 2 ^> x 3 les trois racines et A,, A 2 , A 3 , Aj, les inter- 
valles (4- ooa;,), (x,a; 2 ), (x 2 x 3 ), {x 3 — 00). 

» La variable x étant supposée imaginaire, les fractions continues (1 ) et (2) 
convergent toujours et représentent toutes deux la fonction y/X, rendue 
uniforme moyennant deux coupures rectilignes. Les deux coupures cou- 
vrent les intervalles A t , A s si zéro est dans l'un des deux autres; elles cou- 

( l ) Sur l'intégrale I — : — (BulL de la Soc. Mathém,, t. VU, p. 72; 1879). 

Jx 
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vrent, au contraire, les intervalles A a , A 4 si zéro est dans l'un des deux 
premiers. Sur ces coupures seulement, les fractions continues ne con- 
vergent pas. Nous trouvons donc là des fractions continues qui convergent, 
alors que la série correspondante diverge. Voici maintenant comment 
s'offre la circonstance opposée. 

» Tant que la partie imaginaire de x a une valeur finie, la convergence 
est uniforme, comparable même à celle d'une progression géométrique; 
mais cette uniformité disparaît quand .a? devient réel. Sauf des cas particu- 
liers, dont je parlerai plus loin, la convergence est alors non uniforme dans 
tout intervalle. Voici, en termes précis, son caractère : Soient deux nombres 
arbitraires #, b, dont l'intervalle ne soit pas sur les coupures, d'ailleurs 
aussi rapprochés qu'on le voudra. Soit aussi m un nombre à volonté. Il 
existe, entre a et b, des nombres a?, pour lesquels, parmi les réduites de 
rang supérieur à m, il s'en trouve une rigoureusement égale à — \fX, tan- 
dis que la fraction continue finit toujours par converger vers -f- yX. On 
remarquera que l'intervalle (a, b) peut contenir zéro, en sorte que cette 
convergence non uniforme, si voisine de la non-convergence, a lieu même 
pour des valeurs de x plus petites que toute quantité donnée. Ce n'est 
cependant pas encore l'absence totale de convergence; mais nous allons 
la trouver dans les cas particuliers que je réservais tout à l'heure. 

» Ces cas particuliers sont caractérisés chacun par une relation algé- 
brique entre les coefficients de X. Pour le plus simple, voici cette relation : 

(4) 32^ 8 (42o?W2-?'- 8 ?o? 3 ) = (4<Z2? - S^- 

Cette relation ayant lieu, il faut signaler à part une valeur de x 



(5) * 



Elle est placée dans la région où \/X est développable suivant les puissances 
ascendantes de x. Pour cette valeur (5) de x, les réduites de rang i, 6, 
ii . (5n + i), • • ., dans la fraction continue (i), sont rigoureusement 
égales à yX", mais celles de rang 4, 9, i4, . . ., (5rc + 4), . . . sont égalés à 
— yX". Dans la fraction continue (2), les réduites de rang 3, 8, i3, ..., 
(5 n + 3), ... sont égales à -H^X, et celles de rang 1, 6, 11, ..., (5« + 1), ... 

à — yX. 

» Les deux fractions continues sont donc ici divergentes, tandis que la 

série correspondante converge- . 
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» Quand la condition (4) est satisfaite, toutes les irrégularités se concen- 
trent dans la seule valeur (5) de x; pour toute autre valeur réelle, en de- 
hors des coupures, les fractions continues convergent uniformément. 

» Les cas analogues à celui que caractérise la relation (4) sont en nombre 
illimité. On peut les définir tous ainsi ; ce sont les cas où les deux intégrales 

de -=-prises, en ligne droite, depuis zéro jusqu'à l'une ou l'autre des li- 

V x . 

mites de l'intervalle A, où se trouve zéro, sont commensurables entre elles. 
Dans chacun de ces cas, il existe des valeurs particulières de x, analogues 
à (5), en nombre limité. Pour une quelconque de ces valeurs particulières 
de x, l'une des fractions continues (i) ou (a), ou toutes deux à la fois, 
oscille de — \JX à -h \/X ; les fractions convergent uniformément pour 
toutes les autres valeurs de x, en dehors des coupures. » 



OPTIQUE. — Radiations émises par les charbons incandescents. 
Note de M. Félix Lucas. 

« Si l'on élève graduellement, au contact de l'air, la température d'un 
métal inoxydable, comme le platine, les radiations calorifiques, d'abord 
obscures, deviennent ensuite lumineuses. M. Pouillet a évalué les tempé- 
ratures correspondant aux couleurs successives du métal; d'après ce 
savant, le rouge naissant correspond à 525° G. et le blanc éblouissant à 
i5oo°. 

» On observe un phénomène analogue si l'on échauffe fortement le 
charbon, en ayant soin de le placer dans le vide pour le préserver de la 
combustion. A partir d'une température suffisamment élevée, on produit 
l'incandescence; le charbon devient un véritable foyer de lumière. Il 
existe évidemment une relation entre l'intensité de la lumière émise et la 
température du charbon; et, comme il s'agit d'un corps infusible, il n'est 
pas impossible de le porter à des températures considérablement plus 
hautes que celle de la fusion du platine. J'ai pensé que des expériences 
réalisées dans cet- ordre d'idées offriraient un grand intérêt théorique et 
pratique; mes efforts ne sont pas restés stériles; je vais indiquer aussi 
sommairement que possible les résultats obtenus. 

» Les charbons dont j'ai fait usage sont de même nature que les char- 
bons artificiels actuellement employés dans nos phares pour la production 
des arcs voitaïques; ils sont fabriqués par M. Carré. La surface rendue 
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lumineuse est cylindrique et mesure 45o mm i; la section droite de l'anneau 
est de 5 mmq ,6. Le charbon est placé dans le vide obtenu à o m ,ooi de pres- 
sion au moyen d'une pompe pneumatique obligeamment mise à ma dispo- 
sition par M. Carré. Une disposition particulière me permet de faire 
passer dans ce charbon, d'une manière permanente, un courant électrique 
dont l'intensité peut être poussée jusqu'à 200 ampères. J'obtiens ce cou- 
rant en couplant deux machines magnéto-électriques de Méritens, qui 
possèdent chacune deux circuits de quarante bobines formés par la réu- 
nion en quantité de dix groupes de quatre bobines attelées en tension. En 
prenant tout ou partie des quatre circuits et faisant varier leurs modes 
d'attelage, en faisant varier, d'autre part, la vitesse de rotation des induits, 
j'ai pu faire prendre à l'intensité du courant électrique diverses valeurs 
comprises entre 4o et 200 ampères. 

» Dans chaque expérience, l'intensité électrique I est donnée par un 
électrodynamomètre de Siemens intercalé dans le circuit extérieur. Con- 
naissant d'ailleurs le mode d'attelage des circuits des machines magnéto- 
électriques et la vitesse de rotation de l'induit, je peux (au moyen des 
formules que j'ai précédemment établies relativement au fonctionnement 
de ces machines) calculer la résistance R du circuit extérieur correspon- 
dante à chaque valeur de I. En déduisant de R la partie constante relative 
à mes conducteurs métalliques (qui sont assez volumineux pour ne pas 
s'échauffer sensiblement), j'obtiens, pour chaque valeur de I, la valeur p 
de la résistance du charbon à lumière. J'ai pu établir empiriquement la 
formule 

, N 0,01751+1 

^ P == Po o > .4oI + i > 

dans laquelle p = o ohm ,26 est la résistance à froid du charbon. Des expé- 
riences antérieures m ont d'ailleurs permis de constater que la résistance p 
est liée à la température $ du charbon par la formule 

/ ^ . 0,00079 -+- 1 

^> P — P 0,00568 + ! ; 

» Au moyen des formules (1) et (2) je trouve 

(3) = a5l. 

» Cette relation très simple me permet d'évaluer la température du char- 
bon dans chacune de mes expériences. 
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» La détermination de l'intensité lumineuse y, correspondant à chaque 
valeur de I ou de Ô, a été faite au moyen du photomètre Degrand. 

» Chacun des résultats obtenus représente la moyenne de trois à sept 
expériences ; l'intensité lumineuse est évaluée en becs de carcel. 
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» En prenant I pour abscisse et y pour ordonnée, on obtient une 
courbe à laquelle on peut attribuer l'équation suivante 



(4) 



f ~~ o,oo528l 4 — 206P + 366o8oo ' 



» Au début, y croît proportionnellement à la quatrième puissance de I; 
la courbe présente un" point d'inflexion pour I = 140 et 7 = 212; elle 
tourne ensuite sa concavité vers le bas, et s'élève jusqu'à ce que sa tangente 
devienne horizontale, ce qui a lieu pour I = i88,5a et y — 420; la tem- 
pérature correspondante est de ^\Z° G. En poussant plus loin l'intensité 
électrique ou la température, on ne fait que diminuer l'intensité lumineuse. Il 
est probable que les radiations calorifiques, d'abord obscures, puis succes- 
sivement lumineuses depuis le rouge jusqu'au blanc, finissent par dépasser 
les rayons violets, cessant ainsi d'être lumineuses. Avec un courant de 
200 ampères, auquel correspond la température de 5ooo°, on n'obtient 
plus que 4i3 becs carcel ; on a perdu 7 becs à partir du maximum. » 



électricité. — Sur la mesure des courants redressés. Note 
de M. E. Hospitalier, présentée par M. Mascart. 

« Les appareils de mesure industriels ne donnent des indications con- 
cordantes qu'avec des courants continus, tels que ceux fournis par les 
piles et les accumulateurs. Dès que le courant affecte une forme ondula- 
toire un peu accusée, comme, par exemple, le courant fourni par la ma- 
chine de M. Anatole Gérard, dans laquelle il passe périodiquement par 
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zéro quatre fois par tour, tout en restant de même signe, les indications 
fournies par les ampèremètres et les voltmètres sont toujours inférieures à 
celles qui correspondraient à la vraie valeur de l'énergie électrique con- 
sommée dans le circuit extérieur. 

» Nous avons déterminé expérimentalement, avec le concours des élèves 
de l'École de Physique et de Chimie industrielles de la ville de Paris, et 
grâce à l'obligeance de M. À. Gérard, qui a bien voulu mettre une de ses 
machines à notre disposition, la valeur absolue des écarts entre les me- 
sures, lorsqu'on alimente successivement des lampes à incandescence avec 
des courants continus et des courants redressés. 

» Voici les résultats de nos expériences : 

» Lorsque les lampes sont amenées à la même intensité lumineuse, les 
indications d'un électrodynamomètre intercalé dans le circuit restent les 
mêmes, qu'on fasse usage de courants continus ou de courants redressés. 

» Les indications d'un ampèremètre Deprez-Carpentier sont en moyenne 
de dix pour îooplus faibles avec les courants redressés qu'avec les cou- 
rants continus. Les indications d'un voltmètre Thomson ou d'un volt- 
mètre Deprez-Carpentier monté en dérivation sur les bornes de la machine 
sont d'environ quinze pour ioo plus faibles avec les courants redressés 
qu'avec les courants continus. 

» On voit que la forme du courant introduit des différences qui ne sont 
nullement négligeables, puisqu'elles conduisent à attribuer à une lampe 
donnée une consommation en volt-ampères ou watts, trop petite de 23,5 
pour too lorsqu'elle est alimentée par des courants redressés. 

» La divergence provient de ce que les indications de l'ampèremètre 
sont proportionnelles à l'intensité moyenne, et que le carré de l'intensité 
moyenne introduit dans la formule 

W = RP, 

pour calculer le travail moyen par seconde, est toujours plus petit que la 
moyenne des carrés de l'intensité, déduite des indications de l'électro- 
dynamomètre, qui représente la vraie dépense de la lampe. 

» Il en est de même pour le voltmètre, qui donne la moyenne des diffé- 
rences de potentiel aux bornes de la lampe, mais la divergence des ré- 
sultats obtenus avec les courants redressés et les courants continus est 
encore augmentée par la self-induction du voltmètre qui tend à affaiblir 
le courant moyen qui le traverse, et à diminuer ses indications. 

» Il résulte de nos expériences qu'on commet des erreurs grossières en 
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calculant la dépense en watts des lampes à incandescence, alimentées par 
des courants redressés, en faisant le produit des volts et des ampères 
indiqués par des appareils de mesure magnétiques, étalonnés avec des cou- 
rants continus. 

» Cette dépense ne peut être calculée exactement, avec des courants 
redressés, qu'en mesurant l'intensité avec un électrodynamomètre, et la 
différence des potentiels à l'aide de l'électromètre à quadrants (méthode 
idiostatique), ou du voltmètre de Cardew. » 



thermochimie. — Etude thermochimique sur les accumulateurs. 
Note de M. Tscheltzow, présentée par M. Berthelot. 

« D'après les lois de Joule et de Sir W. Thomson, E = o,o4362Q (où 
E désigne la force électromotrice exprimée en volts, 2Q la chaleur, rap- 
portée aux équivalents en grandes calories) nous permet d'appliquer la 
méthode thermochimique aux études des réactions dans les piles élec- 
triques. Pour appliquer cette méthode aux éléments secondaires de 
M. Faure, il a fallu déterminer la chaleur de formation du peroxyde de 
plomb, de l'oxyde de plomb et de l'oxygène libre, ce que j'ai fait avec l'ai- 
mable concours des officiers de torpilleur Beclernischew et Canine. 

» La mesure de cette chaleur a été faite par deux procédés différents, 
savoir : 

» i° L'action de l'azotate de protoxjde de mercure dissous dans l'acide azo- 
tique étendu sur le peroxyde de plomb. — Les dissolutions du sel de mer- 
cure avec lesquelles on a opéré étaient préparées d'après les proportions 

suivantes : 

HAz0 3 -f-o,i5HgAzO s -l- 3oH 2 0, 

HAz0 3 + o,3 HgAz0 3 +iToH 2 0, 

HAz , 3 +o,3 HgAzO s + 24oH a O. 

» La chaleur spécifique du liquide calorimétrique était adoptée comme 
égale à celle de l'eau contenue dans la dissolution. La réaction dure dix 
minutes. On obtient vers 18 : 

Pb0 2 sol. + 2HgAz0 3 diss. + 4HAz0 3 diss. 
= Pb(Az0 3 ) 2 diss. + aHg(Az0 3 ) 2 diss. 

-+- 2H a O liquide dégage + 3i CaI ,85 (moyenne de quatre expériences). 
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» 2° L'action de l'acide sulfureux anhydre sur te peroxyde de plomb. — 
Pour réaliser cette réaction, on a placé au milieu du calorimètre de 25oo oc 
de capacité une chambre en verre à minces parois, qui contenait le per- 
oxyde de plomb mélangé avec du coton de verre, et par un tube soudé en 
bas on fait passer l'acide sulfureux; l'excès de gaz, avant de sortir hors du 
calorimètre, traverse le serpentin qui entoure la chambre. L'expérience 
dure de vingt à trente minutes. 

» La chaleur dégagée vers 17 a été trouvée -t- 82 Cal ,62 (moyenne de 
quatre expériences), ce qui répond à 

PbO 2 solide + SO 2 gaz = PbSO 4 solide. 

» D'après ces chiffres, on calcule pour la réaction : 

PbO solide (223^) 4- O gaz (i6s r ) = PbO 2 solide (239^). 

Cal 

Premier procédé +12,07 

Second procédé -1-12,21 

Moyenne -t-12,14 vers 17 

» La chaleur de formation du peroxyde de plomb nous permet d'exa- 
miner les réactions chimiques qui se produisent sur les deux plaques de 
l'accumulateur. On supposait autrefois que le plomb du pôle négatif con- 
tient de l'hydrogène qui sert à réduire le peroxyde du pôle positif en métal 
ou en oxyde, qui se transforme en sulfate. Maintenant on admet que, 
pendant que le pôle négatif se transforme en sulfate de plomb, le pôle po- 
sitif le fait aussi, ou se réduit en plomb métallique. 

» Examinons ces quatre hypothèses : 

» 1. Soit PbO 2 réduit en Pb par l'hydrogène du pôle négatif. La réaction 

dégage 

+ (H 2 , O) - !(PbO, O) - {(Pb, O) = + 3 7 Cal ,2o. 

» 2. Soit PbO 2 transformé en PbSO"; le dégagement de chaleur est 
égal à 

4- (H 2 , O) + (PbO, H 2 S0 4 Aq.) - (PbO, O) = + 8i Cal , 5o. 

» 3. Soit le plomb négatif transformé en sulfate, et PbO 2 en Pb. La 
réaction dégage 

- (H 2 , O) -t- (Pb,0) + (PbO, IPSO 4 Aq.) 

- l(PbO,0) - H pb > °) + ( H % O) =+ 44 Ca S3o. 

C. H., 1885, 1" Semestre. (T. C, N° 25.) '9 1 
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» 4. Soit la sulfatation des deux électrodes. Le dégagement de chaleur 
est égal à 

- (H 2 , O) + (Pb, O) + (PbO, H 2 SO* Aq.) — (PbO,0) 

' , '+ (H 2 , O) + (PbO, H 2 S0 4 Aq.) = + 88 Cal ,6o: 

» D'après là formule de M. W. Thomson la réaction doit donner 

TOlt 

. .. ' 1.... ... „...<;,.,. ....... 0,81 , 

2 i,77 

3 0,96 

*• -..À.: -... = ,., ,..: 1,93 

» Or la mesure directe donne, pour la force électromotrice, de a™! 15 à 

i volt ,9- 

» Ainsi, l'on peut regarder comme bien établi que, dans le couple de 

M. Faure, la réaction fondamentale consiste dans la sulfatation des deux 

électrodes. L'application de la méthode thermochimiquë^ qiie nous venons 

défaire, a surtout cette importance que la méthode purement chimique 

laisserait toujours des doutes sur la nature vraie des phénomènes. » 



chimie. — Action de quelques métaux sûr le mélangé d'acétylène et d'air. 
Note dé M. F. Bellamy, présentée par M.Berthelot. 

« Dans une suite d'expériences avec les gaz et vapeurs qui, mélangés 
avec l'air, sont capables de produire l'incandescence d'une spirale de pla- 
tine, j'ai constaté, en opérant avec l'acétylène dans l'appareil ci-après, 
une propriété de ce gaz, dont je ne connais aucune mention. 

» Get appareil est une sorte de brûleur de Bunsen en verre. Le tube for- 
mant la cheminée d'appel a i5 mm environ de large, o m , 12 a o m , 1 5 de long, 
et présente vers le quart inférieur un trou latéral à la hauteur duquel 
s'élève à l'intérieur l'extrémité du tube effilé qui amène le gaz acétylène. 
Le gros tube est donc parcouru par un mélange d'acétylène et d'air; 

» Si l'on, y introduit une spirale de fil de platine ou d'argent chauffée à 
peine au rouge naissant, il y a immédiatement détonation et inflamma- 
tion du gaz, et à plus forte raison si la spirale est bien rouge; mais il est 
rare qu'elle commence par devenir incandescente, et, quand cela arrive, la 
lueur est fugace et n'apparaît que dans quelques points. 

» Une spirale de cuivre rbugé chauffée au rouge naissant commence au 
contraire par y devenir incandescente ; elle y prend un vif éclat compa- 
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rable à celui que prend aussi le platine quand on opère avec de l'hydrogène 
dans le même appareil. L'incandescence persiste plusieurs secondes et finit le 
plus souvent par provoquer la détonation du mélange gazeux. L'expérience 
réussit bien. 

» Une spirale de fer se comporte à peu près comme celle de cuivre, mais 
l'incandescence s'obtient assez difficilement. Introduite trop rouge, la spi- 
rale produit aussitôt la détonation; pas assez chaude, elle reste obscure. 

» La spirale de platine, quand on opère avec de l'hydrogène, prend dans 
le brûleur une vive incandescence, et provoque ensuite la combinaison 
du mélange détonant, tandis que le cuivre et le fer semblent dénués de cette 
propriété et restent obscurs et inactifs. 

» On voit donc que ces deux métaux, mais principalement le cuivre, 
se comportent avec l'acétylène dans le brûleur comme fait le platine avec 
l'hydrogène. » 

chimie. — Sur les sulfures de cériutn et de lanthane. Note de M. P. Didier, 

présentée par M. Debray. 

« L'étude des métaux de la cérite est actuellement très avancée; on peut 
même dire qu'il reste peu de chose à ajouter à l'histoire des combinaisons 
qui se forment par voie humide. Il n'en est pas de même des combinaisons 
obtenues par voie sèche : leur nombre est encore très restreint et plusieurs 
d'entre elles, relativement simples, n'ont pas été spécialement étudiées. 

» J'ai en premier lieu repris l'étude du sulfure de cérium en partant 
de l'oxyde pur, qui s'obtient aujourd'hui facilement en grande quantité 
par la méthode de M. Debray ( 4 ). 

» Pour préparer ce sullure, on faisait agir, à la température du rouge, 
lé sulfure de carbone sur l'oxyde céroso-cérique ou, comme Mosander, sur 
le carbonate céreux. C'est le procédé de préparation des sulfures difficiles 
à former et peu stables, comme ceux de silicium, de bore, d'aluminium, etc., 
découverts et étudiés autrefois par M. Fremy. Le sulfure que donnait cette 
méthode était rouge minium ou rouge-brun, 

» Mosander préparait encore le sulfure de cérium par l'action des poly- 
sulfures alcalins sur l'oxyde céroso-cérique. Il avait alors un sulfure en 

' (*) Comptes rendus, t. XCVI, p. 828. 
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écailles transparentés, d'un jaune verdâtre, perdant du soufre dans l'hydro- 
gène. Traité par les alcalis, ce sulfure donnait un oxysulfure vert. Enfin, le 
dernier terme de l'action de l'hydrogène sulfuré sur le carbonate céreux 
semblait aussi être un oxysulfure. 

» J'ai obtenu le sulfure de cérium en faisant passer sur l'oxyde céroso- 
cérique, contenu dans une nacelle de charbon et chauffé dans un tube de 
porcelaine, un courant d'acide sulfhydrique bien sec. La réaction com- 
mence à une température inférieure à celle de la fusion du verre. On peut 
très bien remplacer la nacelle de charbon par une nacelle de porcelaine, 
sans qu'il se forme d'oxysulfure. 

» Le sulfure ainsi préparé constitue une masse poreuse, d'une couleur 
variant du rouge vermillon au noir, suivant la température à laquelle on a 
opéré. Sa densité est environ 5, i.Il semble infusible : après l'avoir chauffé 
au blanc dans un creuset brasqué pendant plusieurs heures, on le retrouve 
au fond du creuset sous forme d'un culot noirâtre, concrétionné, mais ne 
présentant pas trace de fusion et donnant, lorsqu'on le pulvérise ou qu'on 
le raye seulement avec un corps dur, une poussière d'un beau rouge. Comme 
le premier sulfure de Mosander, il est inaltérable à l'air à la température 
ordinaire, mais brûle au-dessous du rouge. Sa combustion donne nais- 
sance à de l'acide sulfureux et à de l'oxyde céroso-cérique. L'eau ne le 
décompose qu'à la longue et à chaud. Les acides les plus étendus, même 
l'acide acétique, le dissolvent facilement avec dégagement d'hydrogène 
sulfuré et sans dépôt de soufre. Son analyse conduit exaciement à la for- 
mule GeS, en prenant pour équivalent du cérium Ce = 47» ou C-e s ë 3 , 
avec Ce = ifa. 

» Dans le but de préparer ce sulfure cristallisé, j'ai essayé de le dissoudre 
dans un sulfure alcalin, soit en chauffant directement le mélange des deux 
sulfures, soit en ajoutant à l'oxyde céroso-cérique employé dans la prépa- 
ration indiquée plus haut du sulfate de soude ou du sulfate de potasse. 
On n'obtient ainsi qu'une matière à demi fondue, translucide, de couleur 
variable, décomposable par l'eau. Il se forme alors, quand le sulfure em- 
ployé est le sulfure de sodium, une liqueur verdâtre, semblable à celle 
que donne un mélange de sulfure de fer et de sulfure de sodium. ;, 
~ » C'est en faisant passer de l'hydrogène sulfuré sec sur un mélange de 
chlorure de cérium anhydre et de sel marin, maintenu en fusion dans une 
nacelle de charbon, que j'ai pu obtenir le sulfure de cérium cristallisé. Il 
se dégage de l'acide chlorhydrique ; le chlorure se transforme rapidement 
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en sulfure, qui se dissout dans un excès de chlorure et surtout dans le sel 
marin. En traitant la masse refroidie par l'eau, on isole des cristaux 
rouges et translucides de sulfure de cérium. 

» Je n'ai pu reproduire jusqu'ici l'oxysulfure de cérium. 

» Le sulfure de lanthane obtenu dans les mêmes conditions constitue 
une matière analogue au sulfure de cérium. Il n'en diffère que par sa cou- 
leur jaune et une plus facile décomposition par l'eau. 

» En s'appuyantsur la chaleur spécifique des métaux de la cérite, on a 
été conduit à considérer leur oxyde inférieur comme appartenant au groupe 
des sesquioxydes. On voit, au contraire, que la facilité avec laquelle se 
forment les sulfures, leur stabilité en présence de l'eau, à la température 
ordinaire, l'action des acides faibles sur eux, les rapprochent des métaux 
du groupe du fer. Ce ne sont pas d'ailleurs les seules réactions chimiques 
qui différencient les oxydes inférieurs du groupe de la cérite des sesqui- 
oxydes tels que l'alumine et le sesquioxyde de fer. 

» Je poursuis ces recherches de voie sèche et je ferai connaître pro- 
chainement d'autres composés cristallisés que j'ai obtenus en partant du 
chlorure anhydre de cérium (*). » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle réaction de la digitaline ( 2 ). 
Note de M. Ph. Lafon, présentée par M. Vulpian. 

« I. Il est assez difficile, comme on sait, de caractériser la digitaline : 
les réactions colorées, indiquées par les auteurs, sont souvent peu nettes 
et peuvent varier avec la provenance des échantillons sur lesquels on 
opère. Voici une nouvelle réaction très sensible, et qui permettra, je crois, 
de différencier, plus nettement qu'on n'a pu le faire jusqu'ici, les nom- 
breux produits employés en thérapeutique sous le nom de digitaline. 

» Si l'on traite une trace de digitaline par un mélange d'acide sulfurique 
et d'alcool (acide sulfurique pur i partie, alcool i partie) et si l'on ajoute 
à ce mélange une goutte de perchlorure de fer, on voit apparaître une 
belle coloration bleu verdâtre; cette coloration persiste pendant plusieurs 
heures. Voici les conditions les plus favorables pour obtenir la réaction : 
opérer sur une très faible quantité de digitaline, humecter la substance 

(') Ce travail a été fait au laboratoire des Hautes Études de l'École Normale supérieure. 
( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire de Toxicologie. 
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avec une très petite quantité du mélange d'acide sulfurique et d'alcool et 
chauffer légèrement jusqu'à apparition d'une teinte jaunâtre; ajouter enfin 
une goutte de perchlorure de fer étendu. La réaction s'accentue souvent 
avec le temps et par le refroidissement. 

» La réaction est très intense lorsqu'on opère sur o6 r ,ooi de matière, 
1res évidente encore avec ^ de milligramme. 

» II. En essayant cette réaction sur diverses sortes de digitaline, j'ai 
observé que ce phénomène de coloration se produit également bien avec 
les échantillons suivants : 

» i° Digitaline cristallisée (Nativelle). 

» 2° Digitaline cristallisée (Duquesnel). 

» 3° Digitaline cristallisée (Mialhe). 

» 4° Digitaline chloroformique du Codex (Homolle et Quévenne). 

» 5° Digitaline amorphe du codex (Duquesnel ). 

» La réaction a été toujours au contraire négative avec certains produits 
étrangers, notamment avec deux échantillons de digitaline de Merck (D,arm- 
stadt), l'un étiqueté Digitaline cristallisée, /l'autre Digitaline pure pulvérisée. 

» III. Ce phénomèue de coloration est propre à la digitaline. Nous 
avons en effet essayé la réaction sur tous les alcaloïdes et glucosides géné- 
ralement usités en thérapeutique (quinine, strychnine, brucine, vératrine, 
canthariditie, caféine, santonine, morphine, codéine, hârcéine, cocaïne, 
aconitine, etc., etc.), nous n'avons jamais obtenu une coloration qui de 
près ou de loin pût être confondue avec celle que donne la digitaline. On 
sait que la morphine en présence du perchlorure de fer produit une colo- 
ration du même genre, mais que cette réaction n'a lieu qu'en solution sen- 
siblement neutre. Dans les conditions où nous expérimentons, c'est-à-dire 
dans un milieu très acide, la morphine n'est pas colorée par le perchlorure 
de fer. 

» La digitine de M. Nativelle, produit cristallisé, sans amertume, non 
vénéneux, insoluble dans le chloroforme, ne donne pas cette coloration. 

» La digitaléine, qui est, selon M. Nativelle, un mélange complexe, in- 
complètement privé de digitaline, se colore faiblement. 

» IY. Ce nouveau réactif établit donc une distinction très nette entre les 
digitalines d'origine française et celles d'origine allemande. 

» Les réactions'colorées fournies avec l'acide chlorhydrique concentré 
et l'acide sulfurique présentent également, avec ces divers produits, des 
différences assez marquées. 
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!• — Action de l'acide chlorhydrique concentré. 

i° Digitaline cristallisée (Nativelle) .'. . . Coloration verte. 

2° Digitaline cristallisée (Duquesnel). . » 

3° Digitaline cristallisée (Mialhe) ..... » 

4° Digitaline cristallisée (Merck). . . . . . Point de coloration. 

II- — Action de l'acide sulfurique concentré. 

i° Digitaline cristallisée (Nativelle) Coloration brun noirâtre. 

2° Digitaline cristallisée (Duquesnel) ... » 

3° Digitaline cristallisée ( Mialhe) ,, 

4° Digitaline cristallisée (Merck) .... . Coloration d'un beau rouge. 

» La digitine de M. Nativelle se colore également en rouge, sous l'in- 
fluence de l'acide sulfurique concentré, surtout à chaud. 

» Les solubilités dans le chloroforme sont également différentes; voici 
des chiffres approximatifs indiquant les solubilités. 

» i° Digitaline Nativelle : ioo co de chloroforme dissolvent aoe r de digi- 
taline (le résidu chloroformique présente une blancheur remarquable; à 
l'oeil nu on distingue des cristaux de digitaline ; ce produit nous semble le 
plus pur de tous ceux que nous avons eus entre les mains). 

» 2° Digitaline Duquesnel : ioo co de chloroforme dissolvent 16^ de 
digitaline. 

» 3° Digitaline Merck, de Darmstadt : ioo cc de chloroforme dissolvent 
o^, 16 de digitaline. 

» Rappelons qu'au point de vue physiologique les différences entre ces 
produits ne sont pas moins tranchées, ainsi que MM. Laborde et Du- 
quesnel ( 4 ) viennent de le démontrer dans un récent travail. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'aseptol (acide orthoxyphènylsuljureux). Note 

de M. E. Serrant. 

« Après avoir étudié l'acide orthoxyphénylsulfureux au point de vue 
chimique, physiologique et thérapeutique, j'ai songé à lui donner la déno- 
mination pratique d'aseplol (de a privatif et de avmtov, pourriture). 

» L'aseptol est un corps bien défini, analogue à l'acide salicylique au- 



(*) Comptes rendus de la Société de Biologie, 7 novembre 1884 et >4 novembre 1884 : La 
digitaline des hôpitaux de Paris. 
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quel il est parallèle CQmme structure moléculaire. Sa formule est 

CH'OHC'SO'OHW, ; 

celle de l'acide salicylique étant 

CH'OHOCOOHW, 

» Le radical sulfuryle SO a remplace pour l'aseptol le radical carbonyle 
CO de l'acide salicylique. 

» L'aseptol se présente sous la forme d'un liquide sirupeux de couleur 
rose ou rougeâtre, d'une densité de i4op; il a une légère odeur spéciale, 
mais non désagréable, comme celle de l'acide phénique. Soluble eh toute 
proportion dans l'eau, il cristallise à 8° et distille à i3o°. 

» Avec le perchlorure de fer, l'aseptol donne la coloration violette 
caractéristique, la même qui se développe avec l'acide salicylique. Fondu 
avec de la potasse, il donne de la pyrocatéchine, de la résorcine et de l'hy- 
droquinone. E . 

» Les propriétés antiseptiques, antiputrides et antifermentescibles de 
l'aseptol sont extrêmement remarquables. Du reste, c'est un phénol acide; 
et c'est précisément cette acidité, jointe à son extrême solubilité, qui lui 
permet de saturer les bases ammoniacales faisant toujours partie des fer- 
ments. 

' » L'aseptol possède une supériorité très réelle sur l'acide phénique, quia 
cependant rendu des services en chirurgie et en médecine, Il y a d'abord 
sa grande solubilité dans l'eau, puis son peu de causticité et sa toxicité 
presque nulle : on peut, en effet, faire absorber à l'intérieur des doses 
considérables d'aseptol ou acide orthoxyphénylsulfureux sans le moindre 
inconvénient, tandis que l'acide phénique, à des doses trois fois moindres, 
occasionne les plus graves accidents. 

» Quant aux propriétés antiseptiques de l'aseptol, lesquelles sont faciles 
à contrôler, on les trouve trois fois supérieures à celles de l'acide phé- 
nique. L'aseptol est donc un antiseptique pratique à tous les points de vue. » 

chimie physiologique. — Sur la fermentation alcoolique élective. Deuxième 
Note de M. Em. Bocrquelot, présentée par M. Paul Bert. 

« La fermentation élective pouvant être modifiée, comme je l'ai établi ( 1 ), 
par des variations dans là température et la concentration des. sucres dis- 

(*) Comptes rendus, séance du 2 juin 1 885. 
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sous, ainsi que par la présence de l'alcool qui est le produit principal de la 
réaction, rappelle un grand nombre de phénomènes physiques et chimi- 
ques, qui varient sous des influences analogues. 

» Aussi est-on tenté a priori de chercher quel peut être, dans la fermen- 
tation, celui de ces phénomènes auquel on pourrait rapporter l'élection. 

» Les sucres en dissolution ne subissent pas la décomposition à l'exté- 
rieur de la cellule de levure. Ils traversent d'abord la membrane cellu- 
laire, et c'est vraisemblablement au contact du protoplasma que se produit 
la fermentation. 

» On se trouve donc en présence de cette alternative : ou bien les sucres 
mélangés traversent la membrane avec une vitesse particulière à chacun 
d'eux, et ce seul fait entièrement physique, phénomène de dialyse, rendrait 
compte de l'élection; ou bien il faut admettre que l'élection se produit pos- 
térieurement au passage des sucres, c'est-à-dire dans le courant de la fer- 
mentation elle-même. 

» La première de ces hypothèses a été examinée en étudiant la dialyse 
d'un mélange de deux sucres, et plus particulièrement d'un mélange de 
lévulose et de maltose. 

» A cet effet, et pour me rapprocher autant que possible de la fermenta- 
tion dans laquelle les sucres sont consommés au fur et à mesure de leur 
pénétration dans la cellule, j'ai disposé des morceaux de papier parchemin 
plissés en manière de filtre sur des entonnoirs en verre, à tube très allongé. 
Le papier dépassait l'entonnoir de o m ,oa environ. Le dialyseur ainsi con- 
struit était rempli de la solution à dialyser, puis placé dans un bocal assez 
profond et contenant de l'eau en assez grande quantité pour que celle-ci 
vînt passer par-dessus l'entonnoir et mouiller le papier dialyseur. 

» De la sorte, le liquide dialyse, étant plus lourd que l'eau, descendait 
au fond du bocal et était constamment remplacé par de l'eau pure. 

» Les recherches effectuées avec cet appareil ont donné les résultats 
suivants : 

» i° Lorsqu'on fait dialyser à la température ordinaire (20 ) une solution 
de maltose et de lévulose renfermant 2 pour 100 de chacun des sucres, le 
lévulose traverse le papier parchemin plus rapidement que le maltose. 

» 2 L'inégalité dans les poids de chacun des sucres qui passent à tra- 
vers le papier parchemin varie avec la dilution. Ainsi, pour une solution 
renfermant a^ de maltose et i& de lévulose pour 100, il passe dans l'unité 
de temps plus de maltose que de lévulose à travers le dialyseur. 

C R., i885, i« Semestre. (T. C, N" 25.) IQ2 
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» Ces deux premiers résultats sont en parfaite concordance avec ce que 
j'ai publié sur la fermentation élective. 

» 3° La dialyse d'un mélange des deux sucres, alcoolisé au milieu d'un 
liquide également alcoolisé, se fait moins vite que lorsqu'il n'y a pas d'al- 
cool; maisla différence entre les poids de chacun des sucres qui passent 
dans le même temps n'est pas sensiblement changée. 

» 4° Enfin une température élevée (4o°) précipite la dialyse d'un mé- 
lange de maltose et de lévulose, mais n'accroît pas l'inégalité. 

» Ces deux derniers résultats différencient la dialyse de l'élection. 
» Tout ce qu'on peut conclure de ce qui précède, relativement à la 
fermentation élective, c'est que, s'il est admissible que la dialyse est 
quelquefois la cause de l'élection, il est certain que ce dernier phénomène 
est surtout en rapport avec l'acte principal, l'acte fermentaire, qui est 
exécuté postérieurement au passage à travers l'enveloppe. 

» Mais ce deuxième point ne peut guère être examiné directement; il 
est difficile d'imaginer des expériences dans lesquelles l'effet fermentaire 
puisse être étudié en dehors de l'osmose cellulaire. 

» Restait un dernier point à examiner : l'action de la levure s'exerçant 
sur les sucres isolés est-elle la même que lorsque les sucres sont mélangés? 
» Voici une des expériences pour lesquelles cette question a été étudiée ; 
elle donnera l'idée de la méthode qui a été suivie. 

» On a fait deux solutions sucrées : Tune de lévulose à 2 pour 100; 
l'autre de glucose également à 2 pour 100. Ces deux solutions ont été ad- 
ditionnées en même temps de la même quantité de la même levure, et les 
deux fermentations sont restées à la température ordinaire. Les analyses 
ont été faites pour chacune des solutions au même moment. 
» Le Tableau suivant résume les résultats observés : 

Fermentation du lévulose. Fermentation du glucose. 

Durée. Déviation. Lévulose détruit. Déviation. Lévulose détruit. 

9 ". -stïô' ' 36 7 +1V 658 

t 5 —2.46 619 -t-i.4 1,002 

a2 1..." —2.20 834 -+-O.44 I,3l4 

36 —1.32 i,235 +0.18 1,720 

58 — o,36 i,7« 2 +0.7 1,907 

» On voit ici clairement que le glucose fermente plus vite que le lévu- 
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lose, et que la même inégalité dans la consommation des sucres se peut 
constater, que ces sucres fermentent isolément ou mélangés. 

» D'autres essais ont été faits, qu'on imaginera facilement, pour comparer 
l'influence de la température, de la dilution et de l'alcool lorsque les 
sucres fermentent séparément, et l'on a retrouvé les influences du même 
ordre que celles qui avaient été observées dans la fermentation des sucres 

mélangés. 

» La conclusion générale à tirer de cet ensemble de faits, c'est que l'ex- 
pression fermentation élective doit être définitivement abandonnée. 

» Le mot élection ne peut s'appliquer qu'à un agent actif, et la levure, 
l'agent actif de la fermentation, ne manifeste aucune préférence, puisqu'elle 
se conduit en présence des sucres séparés, comme elle fait en présence des 
sucres mélangés. Elle fournit une sorte de force aveugle qui ne distingue 
pas entre les matières fermentescibles. Celles-ci sont décomposées d'après 
des lois qui leur sont particulières, et, pour cette raison, le phénomène ob- 
servé pour la première fois par Dubrunfaut sera convenablement défini en 
disant : les différents sucres fermentescibles sont caractérisés dans ce phé- 
nomène par une destructibilité ou mieux par une fermentescibilité al- 
coolique particulière à chacun d'eux; car on ne saurait tirer des faits qui 
ont été exposés de conclusion en ce qui concerne par exemple la fermen- 
tation lactique. /» 

EMBRYOGÉNIE. — Sur la queue de L 'embryon humain. Note de M. )K. Fol, 

présentée par M. Robin. 

« L'embryon humain présente-t-il jamais à l'extrémité postérieure de 
son corps quelque chose qui mérite le nom de queue? Cette question de- 
vait donner lieu à un débat qui ne pouvait manquer d'être vif, tant que 
l'on n'avait pas fait les distinctions nécessaires et que l'on ne s'était pas 
entendu sur la stricte définition des termes. 

» Il y a lieu, tout d'abord, de distinguer les cas tératologiques et les 
phénomènes bien autrement importants de l'embryogénie normale qui 
yont nous occuper-, puis il faut s'entendre sur la signification du mot queue. 
Ce terme est-il applicable à tout appendice conique ou cylindro-conique 
de l'extrémité postérieure du dos, quels que soient les tissus qui le consti- 
tuent, ou bien faut-il le réserver à un organe contenant un prolongement 
de la colonne vertébrale? C'est cette dernière définition qui semble préva- 
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loir; un appendice dépourvu de vertèbres n'est plus une véritable queue, 
dans le sens anatomiquedu mot, mais un simple prolongement caudal: 

» Dans les cas tératologiques décrits par MM. L. Gerlach, Bartels et 
Ornstein, l'appendice, tantôt filiforme, tantôt volumineux, ne contenait 
aucune vertèbre incontestable, et le nombre total de ces pièces osseuses 
ne dépassait pas le chiffre régulier dé l'homme normal. 

» En ce qui concerne de jeunes embryons, l'entente n'est pas possible 
si l'on ne détermine au préalable le point où commencent les vertèbres cau- 
dales. Faut-il placer la limite au point où la queue se détache du corps? 
ou faut-il se guider sur la position de l'anus? ou bien encore nommera-t-on 
caudales toutes les vertèbres situées en arrière du sacrum? C'est cette 
dernière manière de voir qui a prévalu en anatomie comparée, et l'on peut 
dire, à ce point de vue, que l'homme adulte possède une queue puisqu'il 
présente quatre ou cinq vertèbres coccygiennes, situées au delà du sacrum. 
Le minimum, sous ce rapport, est atteint par le Chimpanzé qui n'a que 
deux ou trois vertèbres coccygiennes. 

» Si l'on voulait appliquer le nom de queue à la portion de la colonne 
vertébrale située en dehors du tronc, il faudrait reconnaître que, dès 
l'âge de trois semaines et jusqu'à celui de deux mois et au delà, l'embryon 
humain est muni de cet organe, car à cette époque les vertèbres coccy- 
giennes occupent l'axe d'un appendice cylindro-conique très apparent et 
qui sort de l'extrémité postérieure du tronc. Si, avec M. His, on prend 
pour guide la position de l'anus, la queue sera moins longue, mais ne ces- 
sera pas d'être très apparente, surtout à l'âge de cinq à six semaines. 

» Or on admet, comme absolument démontré, que cet appendice 
caudal de l'embryon humain ne contient jamais d'autres vertèbres que 
celles que l'on retrouve dans le coccyx de l'adulte. Ecker, qui donna avec 
conv.ction le nom de queue à l'extrémité postérieure de l'embryon humain 
a déclaré qu'il n'y a jamais rencontré de vertèbres surnuméraires. Cet au- 
teur a même étudié la queue, très bien formée, d'un embryon humain de 
9 mm , et il décrit et figure toute la partie terminale comme constituée par 
un blasteme mforme. M. His y trouve cependant un prolongement de la 
corde dorsale et de la moelle épinière, mais point de segmentation. L'un 
et l'autre admettent qu'au delà de la 33 e ou 34 e vertèbre il n'y a plus au- 
cune pièce du squelette. 

» Sur ce point capital, mes recherches m'ont amené à un résultat dia- 
métralement opposé à celui de mes devanciers. L'erreur de M. His pro- 
vient de ce que les embryons les plus âgés dont il ait fait la reconstruction, 
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ceux de 7""" et une fraction, ont précisément 34 myomères, c'est-à-dire 
33 vertèbres, et il admet, sans autre preuve, qu'il s'agit déià de l'état 
définitif. 

» J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie un résumé de mon étude 
anatomique d'un embryon humain de 5""» et 6 dixièmes, c'est-à-dire de 
s5 jours. Cet embryon n'avait encore que 33 somites, ce qui représente 
32 vertèbres. Il y a donc une augmentation de nombre pendant la quatrième 
semaine. Ce fait m'engagea à rechercher si ce nombre n'irait peut-être 
pas encore en augmentant pendant la cinquième semaine et mon attente 
ne fut pas trompée ! L'embryon humain de 9 mm à io mn ?, âge où la queue 
atteint son maximum de proéminence, possède un nombre de vertèbres supé- 
rieur à celui de l'adulte. 

» Deux embryons, du plus bel aspect et parfaitement frais au moment où 
ils me furent remis, ont été photographiés et puis ensuite traités et mis en 
coupes. Les séries de tranches sont irréprochables, et l'une des deux, com- 
prenant 3ao sections, a été tout entière dessinée à la chambre claire avec 
le plus grand soin. En comparant ces 3 2 o dessins, i] est facile de compter, 
sans aucune chance d'erreur: i° les ganglions rachidiens; 2° les myo- 
mères; 3° les cartilages naissants des corps des vertèbres. Ces trois nu- 
mérations se contrôlent et se confirment mutuellement, puisqu'elles 
donnent toutes trois le même résultat : V embryon humain de 8 mm à à mm a 
38 vertèbres. 

» Ce résultat est confirmé encore par l'examen des photographies des 
pièces fraîches, car on y distingue facilement 35 myomères et, de plus, 
une région occupant le quart externe de la queue, où les limites ne sont 
plus visibles à travers la peau. Or les coupes nous apprennent que, dans 
ce dernier quart, contrairement à l'opinion de Ecker et de M. His, le 
mésoderme est divisé avec la plus grande netteté en une double rangée' de 
somites qui s'étend jusqu'à la dernière extrémité de la queue, tout en pré- 
sentant, il est vrai, des dimensions régulièrement décroissantes, jusqu'au 
38 e somitequi ne mesure plus que 37 microns de diamètre. 

» Ce fait n'a rien de tératologique; il est pleinement confirmé par 
plusieurs autres embryons que je possède, tous parfaitement normaux et 
d'âges un peu différents. 

» A l'exception des deux dernières, toutes les vertèbres caudales ont un 
blastème de corps cartilagineux semblable, sauf pour les dimensions, à 
celui de toute autre vertèbre de la série. Les deux dernières ne sont plus 
indiquées que par des myomères, parfaitement distincts du reste. L'extré- 
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mité même de la queue est formée par la terminaison du tube médullaire, 
recouverte seulement par la peau. La corde dorsale s'étend aussi jusque 
tout près de cette extrémité. 

» Les dernières vertèbres caudales n'ont qu'une existence très éphémère; 
déjà sur des embryons de ia ttUB , c'est-à-dire de six semaines, la trente- 
huitième, la trente septième et la trente-sixième vertèbre se confondent en 
une seule masse, et la trente-cinquième elle-même n'a plus des limites 
parfaitement nettes. Un embryon de 19"™ n'a plus que trente-quatre ver- 
tèbres, la trente-quatrième résultant évidemment de la fusion des quatre 
dernières ; à ce moment, la queue dans son ensemble est déjà beaucoup 
moins proéminente. 

» Il résulte de ces faits que l'embryon humain, pendant la cinquième 
et la sixième semaine de son développement, est muni d'une queue incon- 
testable régulièrement conique, allongée et qui mérite sous tous les rapports 
le nom que je lui donne. Cet organe, évidemment dépourvu de toute 
utilité physiologique, doit être classé au nombre des organe* représen- 
tatifs. » 

ZOOLOGIE. — Sur te mode de développement naturel de la Cantharide. 
Note de M. H. Beacregard, présentée par M. A. Milne-Edwards. 

« Après trois ans de recherches, j'ai la satisfaction de pouvoir présenter 
à l'Académie la solution d'une question restée jusqu'ici mystérieuse. 

» On avait vainement cherché où se développait la Cantharide ( C. vesi- 
catoria),el d'où sortaient ces masses serrées d'insectes, qui, chaque année, 
s'abattent sur les frênes et les dépouillent totalement de leurs feuilles. 

» Quand, dans le cours du travail que j'ai entrepris sur la tribu des In- 
sectes vésicants, j'arrivai à la question du développement de la Cantharide, 
M. Lichtenstein, de Montpellier, avait réussi, par des éducations artificielles, 
à démontrer que la Cantharide subit les diverses phasesde Y hypermétamor- 
phose, et que ses larves vivent de miel. 

» Comme il n'avait été publié que des descriptions fort succinctes, et 
non accompagnées de figures, des divers états de l'insecte, je dus reprendre 
moi-même ces éducations arti6cielles. Mes essais réussirent. J'entrepris 
alors de faire des fouilles, dans le but de recueillir la pseudo-chrysalide, 
forme sous laquelle la Cantharide hiverne. 

» Je trouvai d'abord des pseudo-chrysalides, très semblables à celles que 
je cherchais, mais qui me donnèrent, après éclosion, le CerocomaSchreberi, 
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insecte vésicant, dont le mode d'évolution était d'ailleurs inconnu. J'ai eu 
l'honneur de communiquer ces résultats à l'Académie, dans sa séance du 

2i juillet i884- 

» A la fin delà même année, dans les premiers jours de décembre, je pus 
entreprendre, grâce à ; la libéralité du Conseil municipal, un nouveau 
voyage dans les départements de Vaucluse et du Gard. 

» Je retournai à Aramon, où j'avais trouvé le Cerocome. J'y étais attiré 
par l'abondance exceptionnelle des Cantharides. Cette localité est voisine 
d'Avignon. Des buttes de sable, exploitées il y a quelques années, puis 
abandonnées, sont hantées par de nombreux Hyménoptères et consti- 
tuent un excellent terrain d'études. 

» Dans la même butte où j'avais trouvé le Cerocoma, je pus recueillir, à 
une profondeur de plus de i m dans la paroi, des pseudo-chrysalides de 
grande taille, de couleur jaune paille, que je notai sur mon livre d'obser- 
vations comme se rapprochant par leurs divers caractères de celles que 
j'avais obtenues dans mes éducations artificielles. Ces pseudo-chrysalides 
furent trouvées, au milieu d'une quantité innombrable de cellules d'un 
Hyménoptère que j'ai pu déterminer, le Colletés signata, et au voisinage de 
cellules trois ou quatre fois plus grandes, d'une autre espèce de Colletés, 
dont je n'ai pas encore obtenu Téclosion. 

» De retour à Paris, avec mon butin, j'eus le désagrément de voir un 
certain nombre de mes pseudo-chrysalides se flétrir peu à peu, si bien 
qu'au mois de mai il ne m'en restait que deux en bon état. A cette 
époque, aucun changement appréciable n'était survenu, lorsque, le 12 mai, 
le tégument de l'une de mes pseudo-chrysalides se fendit sur le dos, et 
j'en vis sortir une larve (troisième larve des insectes vésicants) qui, après 
trois ou quatre jours d'activité, tomba dans une torpeur complète. Le 
26 mai, ma larve se transforma en nymphe; je pus alors, aux caractères 
des antennes, de la tête et du corselet, m'assurer que, pour cette fois, je 
n'étais pas en présence du Cerocome, et mon anxiété devint extrême. Je 
la comparai aux nymphes de Cantharides que j'avais conservées lors de 
mes éducations artificielles; il ne me parut exister aucune différence entre 
les deux formes. Voici les modifications successives que j'observai : 

» Les yeux prennent une teinte brune, puis noire; peu à peu les man- 
dibules se colorent; une très légère teinte irisée se montre sur la tête, puis 
sur le corselet. Le 5 juin, le front et les articulations des pattes sont 
colorées en brun. Bientôt, la haute température de ces derniers jours 
aidant, la transformation est complète ; à la coloration irisée a fait place 
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une teinte brune, puis verte, et je me trouve en présence de la Cantharide. 
L'individu est un mâle. 

» En résumé, j'ai trouvé la Cantharide au milieu des cellules de divers 
Colletés. Elle vit donc à l'état larvaire aux dépens de ces Hyménoptères. 

» Plusieurs réflexions méritent de prendre plaee ici à ce sujet : 

» i° Les pseudo-chrysalides que j'ai trouvées en assez grand nombre (*) 
n'étaient pas renfermées dans les cellules des Hyménoptères, mais gisaient 
au voisinage, dans le sable. Mes éducations me donnent la raison de ce 
fait : toujours, en effet, j'ai vu, et M. Lichtenstein l'avait également 
signalé, que la deuxième larve de la Cantharide, après avoir épuisé sa pro- 
vision de miel, s'enfonce dans le sol pour s'y transformer en pseudo- 
chrysalide. Les choses se passent dans la nature comme dans mes tubes 
d'expériences, et je trouve la pseudo-chrysalide au milieu du sable, plus 
ou moins loin de la cellule dans laquelle la larve a vécu en parasite. C'est 
là un trait distinctif qui appartient aussi au Cérocome et qui constitue un 
caractère différenciel important relativement au mode de développement 
des Sitaris etStenoria. Ces derniers restent jusqu'à la fin de leur évolution 
dans les cellules dont ils ont pris possession, et c'est dans ces cellules 
qu'on retrouve leurs pseudo-chrysalides. Les larves de la Cantharide, 
comme celles du Cérocome, sont assez puissamment armées pour qu'on 
s'explique sans peine comment, après avoir épuisé la provision de miel, 
elles arrivent à perforer la paroi très mince des cellules de Colletés pour 
s'enfouir dans le sable. 

» 2° Je crois devoir répéter, au sujet de la Cantharide, ce que j'ai dit du 
Cérocome. J'ai trouvé la pseudo-chrysalide de la Cantharide au milieu des 
cellules de Colletés, mais je pense que ces Hyménoptères ne sont pas seuls 
capables de nourrir les larves parasites. Les divers Hyménoptères souter- 
rains qui offrent à leurs larves un miel pâteux doivent assez indistinctement 
être les hôtes de ces parasites, et j'en ai pour preuve les éducations artifi- 
cielles. M. Lichtenstein était parvenu à élever les larves de Cantharide en 
les nourissant de miel de Ceratina. J'ai également réussi au moyen du miel 
d'une espèce de Mégachile et de celui de VOsmia tridentata. 

3° Enfin il me paraît probable, étant donné le volume relativement peu 
considérable des cellules du Colletés signata, que la Cantharide doit, pour 
arriver au terme de son développement, user du miel de plusieurs cellules. 

(') Je tiens, à ce sujet, à remercier bien vivement mon ami, M. Nicolas, d'Avignon, 
qui m'a apporté son aide de' vouée dans toutes ces circonstances. 
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On comprend qu'il en puisse être ainsi quand on connaît la voracité avec 
laquelle les larves de cet insecte dévorent le miel et l'activité qu'elles dé- 
ploient. 

» En terminant, je noterai une expérience que j'ai faite dans le but de 
détruire une fois pour toutes l'idée émise par Neutwich, qui prétend que 
le pouvoir vésicant des Cantharides ne se développe qu'après l'accouple- 
ment. J'ai déjà démontré que la cantharidine a son lieu d'élection dans les 
organes génitaux; j'ai profité de l'occasion qui m'était offerte d'étudier 
l'action de ces organes, avec toute certitude qu'il n'y avait pas eu accou- 
plement, puisque l'insecte était arrivé sous mes yeux à l'état parfait; j'ai 
donc prélevé, le 7 juin, à 1 i h du matin, les organes génitaux de l'insecte et 
je les ai appliqués directement sur l'avant-bras, suivant la méthode que 
j'ai déjà indiquée. Le soir à 5 h l'appareil fut enlevé, et bientôt une vésicule 
considérable se développa. 

» Cette expérience ne peut donc laisser aucun doute sur l'erreur com- 
mise par Neutwich. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Extraction et composition des gaz contenus 
dans les feuilles aériennes. Note de MM. N. Gréhant et Peyrop. 

« L'étude des phénomènes de respiration ou de nutrition qui se passent 
dans les feuilles a déjà donné lieu à un grand nombre de travaux. Tout 
récemment, MM. Dehérain et Maquenne ont placé des feuilles dans un 
tube fermé mis en communication avec une trompe à mercure, ont extrait 
de l'acide carbonique, de l'oxygène et de l'azote et ont cherché les modi- 
fications qu'un volume donné d'air pur, introduit autour des feuilles, pré- 
sente au bout d'un certain temps. MM. Bonnier et Mangin se sont occupés 
de la même question et, par un autre procédé, sont arrivés à des résultats 
qui diffèrent de ceux de MM. Dehérain et Maquenne. Nous avons pensé 
que l'extraction, faite aussi complètement que possible, des gaz qui existent 
dans les lacunes et dans le parenchyme des feuilles, dont nous nous occu- 
pons depuis quelque temps, pourrait peut-être élucider cette question 
difficile. 

» Nous avons appliqué à l'extraction des gaz des feuilles une pompe à 
mercure munie d'un récipient spécial, appareil qui diffère peu de celui que 
l'un de nous a depuis longtemps fait connaître et qui est généralement 
employé dans les laboratoires de Physiologie pour l'extraction des gaz du 
sang. Le récipient, formé d'un long tube enveloppé d'un manchon réfrigé- 

C. R., 1885, i« Semestre. (T. C, N° 23.) 10,3 



( i4 7 6 ) 
rant, est terminé par une allonge courbe de la contenance de i Ut environ 
dont l'ouverture peut être fermée avec un bouchon de caoutchouc- On 
soulève le récipieut au-dessus de l'horizon pour que l'allonge soit mainte- 
nue verticalement, on fait bouillir dans une capsule de porcelaine 3 Ut d'eau 
distillée pendant une demi-heure, et l'on conduit l'eau à travers un long 
tube de cuivre très étroit enveloppé d'un manchon d'eau froide, tube qui, 
plongeant dans l'eau bouillante par un bout, est uni par l'autre bout avec 
le robinet de la pompe à mercure. On fait manœuvrer celle-ci pour aspirer 
l'eau privée de gaz et pour l'introduire après refroidissement dans la 
chambre barométrique, puis dans le récipient, jusqu'à ce que l'eau se 
déverse à la partie supérieure de l'allonge. C'est dans ce milieu complète- 
ment privé de gaz que nous immergeons successivement de ôo^ à ioo gr de 
feuilles, aussitôt qu'elles ont été détachées de l'arbre; nous fermons le 
récipient, nous extrayons une partie de l'eau avec la pompe, et nous ren- 
versons le récipient dans un bain d'eau à 5o°, pour recueillir d'abord les 
gaz dans une cloche pleine de mercure; puis nous chauffons à roo°, et 
nous obtenons encore des gaz qui sont reçus dans une deuxième Cloche. 

» Les gaz sont analysés, la potasse absorbe l'acide carbonique; pour 
déterminer avec beaucoup d'exactitude l'oxygène, nous ajoutons de l'hy- 
drogène et du gaz de la pile dans l'eudiomètre à eau; nous donnons sous 
forme de Tableau les résultats qui ont été obtenus. 

i 00 er de feuilles ont donné : 
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» En examinant ces résultats, ce qui frappe surtout l'attention, c'est 
que les gaz extraits des feuilles à 5o° renferment toujours beaucoup moins 
d'oxygène que l'air atmosphérique et contiennent une grande proportion 
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d'acide carbonique, tandis qu'à ioo° ou retire encore beaucoup d'acide 
carbonique, peu d'azote, une trace ou point d'oxygène. 

» Nos recherches ont été faites au Muséum d'Histoire naturelle, dans le 
laboratoire de Physiologie générale dirigé par M. le professeur Rouget. » 

M. A. Milne-Edwakds présente, de la part de M. l'abbé Fr. Castracane 
degli Antelrninelli, un Mémoire intitulé : ■« Nuove osservazioni sulla profon- 
dità cui giunge la vegetazione délie Diatomee nel mare ». 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. J. J. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

ASTRONOMIE. — Photographie de Cartes célestes dans la Voie lactée par 
MM. Paul et Prosper Henry, de l'observatoire de Paris. Note de 
M. Mouchez. 

« Le nouvel appareil de photographie céleste de MM. Henry est entière- 
ment terminé depuis quelques jours, et nous avons pu profiter du beau 
temps actuel pour obtenir de magnifiques photographies dans la Voie 
lactée. 

» Dans le cliché présenté aujourd'hui à l'Académie, on peut compter 
5ooo étoiles environ de la 6 e à la i5 e grandeur, comprises dans une 
étendue de 2° i5' en ascension droite et 3° en déclinaison. 

» Pour répondre à la juste objection de M. Fizeau sur la possibilité de 
confondre des accidents de la plaque avec des étoiles, il a été fait trois 
poses successives d'une heure chacune en faisant chaque fois mouvoir la 
lunette de 5". Chaque étoile est donc représentée trois fois, formant un 
petit triangle de 5" de côté. 

C. E., i885, i" Semestre. (T. C, N« 24.) 194 
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» Pendant trois heures consécutives, l'astronome a dû conserver l'œil 
et la main à la lunette pour la maintenir rigoureusement fixée sur ce même 
point du ciel. 

» Avec un microscope grossissant vingt ou trente fois, tous les détails 
de cette photographie ressortent avec une grande netteté. 

» Ce résultat très remarquable fait disparaître les derniers doutes qu'on 
pouvait conserver sur la possibilité d'entreprendre aujourd'hui la Carte 
de toute la voûte céleste, en y introduisant à très peu près toutes les étoiles 
visibles avec les plus forts instruments. A l'aide de semblables clichés, 
l'astronome pourra continuer à explorer et à étudier le ciel dans son 
cabinet, avec un simple microscope, quand le temps couvert ne lui per- 
mettra pas d'observer. 

» Pour représenter les 4" ooo° superficiels de la voûte céleste, il faudrait 
6000 clichés semblables formant i5oo de nos Cartes écliptiques. 

» En admettant que six ou huit observatoires bien situés dans les deux 
hémisphères s'entendissent pour entreprendre ce travail, et que chacun 
d'eux fît i5o ou 200 clichés par an, une Carie complète du ciel, contenant 
plus de vingt millions d'étoiles jusqu'à la 14 e et la i5 e grandeur, pourrait être 
exécutée en moins de cinq à six ans. 

» Ce serait certainement l'œuvre astronomique la plus considérable et 
la plus importante qui aurait jamais été exécutée, et qui léguerait aux 
astronomes de l'avenir un état très exact du Ciel à la fin duxix e siècle, sans 
erreur ni omission possibles. 

» L'observatoire de Paris est prêt à entreprendre sa part de ce travail 
avec le grand appareil photographique de o, 34 d'ouverture, que viennent 
de construire MM. Henry et Gautier. Nous allons l'utiliser, en attendant, 
à continuer la Carte écliptique. » 

HISTOIRE NATURELLE. — La connaissance des flores et des faunes dans ses 
applications à la Géographie et à l'histoire du globe. Note de M. Emile 
Blanchard. 

« Les données générales qui viennent d'être exposées (') doivent préparer 
aux plus fécondes applications à la Géographie physique; elles doivent 
conduire à éclairer du jour le plus vif une période de l'histoire de laTerre. 
Par la comparaison, l'ensemble de la flore et de la faune des différentes 

('■)• Comptes rendus de la séance précédente, p. i43o. 
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contrées fait jaillir des clartés sur les conditions et sur les aspects de la 
vie en chaque pays. Confinées dans une région plus ou moins vaste, des 
formes bien définies, représentées par des espèces souvent nombreuses, 
parfois très voisines les unes des autres, impriment à cette région sa physio- 
nomie, son caractère. Ne remarque-t-on pas dans nos environs ces oiseaux 
du groupe des Fauvettes ou du groupe des Moineaux dont la conformation 
diffère à peine? chaque espèce, néanmoins, dotée de quelques signes pro- 
pres dans son apparence physique, dans ses habitudes et dans ses apti- 
tudes, demeurant et multipliant à côté de ses congénères dans un réel 
isolement. M'observe-t-on pas également ces Lépidoptères du genre Va- 
nesse partout répandus? ces Vanesses, si connues de tout le monde sous 
les noms de Paon de jour, de Vulcain, de petite Tortue, dont les chenilles se 
nourrissent toutes du feuillage des Orties; jamais il n'y eut d'union parmi 
les diverses espèces. 

» Entre les continents, entre les différentes parties de chaque continent, 
se montrent, dans la nature vivante, des analogies et des dissemblances 
qu'il est d'un grand intérêt de faire ressortir. Il est déjà de connaissance 
presque vulgaire que les Oiseaux-Mouches n'habitent que les parties les 
plus chaudes de l'Amérique, tandis que les Souimangas ou Sucriers, leurs 
rivaux par la parure, n'existent que sous les plus beaux climats de l'Afrique 
et de l'Asie; que les Tétras sont en Europe; les Faisans en Asie, les Pintades 
en Afrique et les Hocços en Amérique; que les Hippopotames et les Oryc- 
téropes sont en Afrique, les vrais Pangolins en Asie, les Fourmiliers et les 
Tatous en Amérique; que les Kangourous et les Ornithorhynques sont 
particuliers à l'Australie. 

» Les petits animaux, surtout les Insectes, par le nombre considérable et 
la diversité extrême des formes typiques, accroissent dans des proportions 
inouïes les ' ressources du géographe pour distinguer entre des régions 
séparées ou limitrophes. Dans le règne animal comme dans le règne végétal, 
il y a en abondance des genres qui signalent tout de suite le pays d'ori* 
gine; des espèces qui accusent des rapports de voisinage ou de climat 
entre certaines contrées, des variétés locales qui trahissent des influences 
spéciales en divers endroits. 

» Des familles entières de végétaux et d'animaux et une infinité de 
genres très particuliers étant représentés sur des territoires, à l'exclusion 
absolue de toute autre partie du globe, marquent ces territoires d'un 
signe lumineux. Si, comme il est fréquent, on compte dans ces familles 
et dans ces genres de nombreuses espèces, le caractère des pays en devient 
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plus manifeste. A une époque, à la vue des espèces d'un même genre, si 
voisines les unes des autres par l'organisation tout entière et ne différant 
entre elles que par des particularités d'ordre tout à fait secondaire, il me 
sembla que l'intérêt de connaître de nouvelles espèces se plaçant à côté de 
séries déjà bien connues était en réalité presque nul. Dès l'instant que je 
considérai les applications de l'Histoire naturelle à la géographie et à 
l'histoire du globe, c'est bien autrement que j'ai dû en juger. Aussi, suis-je 
contraint de répéter ici ce que j'écrivais dans un Ouvrage récent : En 
vérité, rien de la nature ne saurait être négligé sans perte pour la Science, 
sans préjudice pour l'esprit humain. 

» Sur les continents, les formes de la vie sont à profusion ; sur les îles 
même les plus grandes, on verra presque toujours les espèces moins 
nombreuses pour une égale superficie et l'on constatera un appauvris- 
sement d'autant plus sensible que les îles seront plus petites, les conditions 
du climat étant cependant à peu près pareilles. Des îles peu éloignées d'un 
continent, offrant une même abondance de plantes et d'animaux, ce sera 
un premier indice que ces îles ont été autrefois unies à la terre ferme. On 
aura la preuve, si la plupart des espèces végétales et animales sont sem- 
blables et si la proportion des espèces insulaires est relativement assez 
faible. On aura l'évidence, s'il y a communauté entre des êtres attachés 
au sol par leur genre de vie et alors incapables de franchir une mer. Que 
par exception une île ait une flore et une faune très spéciales et, en même 
temps, d'une richesse Comparable à celle qu'on admire dans les régions 
les plus favorisées par la nature, on aura de ce fait la certitude que cette 
île avait une plus grande extension dans les âges antérieurs. A l'égard de 
groupes d'îles, tels les archipels qui se succèdent à travers l'océan Pacifique, 
le jour où les recherches auront été suffisantes pour donner la connaissance 
exacte de la flore et de la faune sur tous les points, on saura déterminer 
d'une façon précise s'il n'existait pas, 'dans des temps reculés, des terres 
d'une étendue plus ou moins considérable qui ont été brisées, et comme 
émiettées par suite d'actions volcaniques. Que sur l'Océan dominent des 
îles écartées les unes des autres, ayant en majorité les mêmes plantes, les 
mêmes animaux et diverses formes très caractéristiques, on aura l'assurance 
que ces îles sont les sommets d'une terre engloutie sous les eaux. Si, au 
contraire, les types de la végétation et du monde animal sont autres, 
ressortira la preuve que dans la période géologique actuelle il n'y eut 
jamais d'union entre ces îles. 

» Par des soulèvements du fond de la mer, des lignes de côtes et des îles 
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ont surgi à plusieurs époques. Au-dessus des eaux s'élèvent des espaces 
dus à l'accumulation de coraux, de mollusques, d'annélides, de zoophytes; 
lorsque des sédiments en ont couvert la surface, on y voit se développer 
une première végétation. Serait exirèmement instructive la connaissance 
parfaite de tout ce qui vit et multiplie en ces lieux. On sait déjà que la 
nature est pauvre en de tels parages, mais le degré de misère ou simplement 
de pauvreté suivant l'éloignement des grandes terres apprendrait si ces îles 
sont plus ou moins anciennes; car la vie, selon toute apparence, n'y est 
représentée que par des végétaux dont les semences ont échoué sur les 
rives et par de rares animaux que les hasards y ont transportés. Il est vrai- 
semblable que sur ces îles ne se rencontre aucune espèce qui n'ait son 
centre ailleurs. Si l'on découvrait des espèces particulières, ce serait une 
indication ; il faudrait rechercher si ces espèces n'ont pas vécu autrefois 
sur des terres dont la trace est perdue. On reconnaît que des portions d'un 
continent ou d'une grande île ont émergé dans l'âge moderne du monde; 
par exemple, le littoral de la Floride, principalement l'espace qui s'étend 
depuis le lac de Ogechobée jusqu'à la pointe de la péninsule. Des bancs de 
coraux s'élevant à la surface des eaux sont venus prolonger vers l'orient le 
territoire de l'Amérique du Nord. L'origine de cette formation coralliaire 
remonte, comme Louis Agassiz s'est efforcé de le prouver, à une longue 
suite de siècles. A mesure que la terre gagnait sur la mer, elle n'a pu se 
couvrir de végétation et se peupler d'animaux que par l'envahissement des 
espèces qui vivaient dans le voisinage. Aucune espèce propre au pays ne 
doit donc se trouver sur cette bande orientale de l'Amérique du Nord 
qu'on nomme la Floride. Si des espèces n'existant plus autre part s'y ren- 
contraient, il faudrait en conclure que ces mêmes espèces ont été anéanties 
ou se sont éteintes dans leur patrie primitive. 

» Pour être d'une application sûre, la connaissance des flores et des 
faunes doit être presque complète. Il convient, dans tous les cas, de se pré- 
occuper des facultés plus ou moins grandes que possèdent des êtres pour se 
transporter à longue distance, des habitudes vagabondes ou sédentaires 
des animaux, de l'aptitude ou de l'inaptitude de différentes espèces à subir 
des changements de milieux. Les plantes aux graines pourvues d'aigrettes 
sont faites pour se répandre au loin, les graines incapables de voyager par 
le secours des vents pourront être entraînées par des courants, et parfois 
germer sur les plages où elles auront abordé. A considérer les animaux, 
combien paraissent plus saisissantes les circonstances qui attachent les uns 
aux lieux où ils sont nés, qui permettent aux autres de lointains voyages ! 
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Des Insectes doués d'un vol soutenu, comme les Sauterelles et les Criquets, 
sont capables de franchir de vastes étendues. Des Lépidoptères, Papillons et 
Phalènes, au vol faible et saccadé, se maintiendront par hasard assez long- 
temps en l'air pour être jetés par la brise sur! des terres bien éloignées de 
celles où ils sont éclos. Il y en aura peu toutefois qui assureront le sort de 
leur postérité en ces nouveaux parages. 

» Les Oiseaux, en général, accomplissent aisément de grandes courses; 
mais, à cet égard, il y a beaucoup à compter avec les penchants propres à 
chaque type. Les êtres conformés pour la plus large dissémination sont la 
plupart, sans doute, ceux qui réussissent le mieux à vivre et à se propager 
sous divers climats. Du fait de leur séjour sur des terres séparées, on ne 
saurait inférer que ces terres se sont trouvées en communication pendant 
une période plus ou moins ancienne. Néanmoins, quand il s'agit de ces 
êtres capables de s'aventurer au-dessus des mers, comme certains Lépi- 
doptères, comme beaucoup d'Oiseaux, il faudra encore les étudier dans 
leurs conditions biologiques, car la présence de ces animaux révélera, 
peut-être, l'existence dans un temps antérieur de passages qui ont cessé 
d'être franchissables pour ces mêmes animaux. 

» Dans les études de répartition géographique, appliquée à l'histoire 
du globe, on devra donner une sérieuse attention aux Oiseaux incapables 
de voler ; seulement, ces Oiseaux étant en petit nombre, on n'en tire que peu 
de témoignages. Quant aux Mammifères, on sait que la plupart d'entre eux 
ne sauraient traverser un bras de mer. Si les espèces rapides à la course peu- 
vent se répandre sur un continent, lorsqu'elles supportent sans trouble le 
froid °et la chaleur, les petites espèces, Insectes ou Rongeurs, cheminant 
d'ordinaire dans un étroit rayon, toujours prêtes à se blottir dans quelque 
refuge, offrent en général l'exemple d'une moindre dissémination. Le petit 
Mammifère insectivore sortant à peine d'une obscure retraite, reconnu sur 
un continent ou sur une très grande île et retrouvé sur une île plus ou 
moins éloignée, on se convaincra qu'il n'a pu s'y transporter. 

» La Limace ou l'Escargot qui rampe sur la terre humide ne voyage 
qu' avec une extrême lenteur et se trouve comme emprisonné par les 
moindres obstacles. 

» Le monde des Insectes est particulièrement instructif à cause de la 
multitude de ses représentants et à raison de l'indépendance de beaucoup 
d'entre eux. En tout pays, l'état de la nature convient à la vie de certaines 
espèces. Les Coléoptères les mieux doués sous le rapport de la locomotion 
ne sont guère enclins à parcourir de longs trajets. Une montagne, une 
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colline même Jes arrête, plus encore une étendue de mer. Les Coléoptères 
privés d'ailes, et ils sont nombreux, recherchent en général des refuges 
bien dissimulés. Quelle que soit la rapidité de leur course, ils ne s'écartent 
pas volontiers de leurs retraites et sont peu exposés à être entraînés loin de 
leur séjour habituel. Ces êtres qui échappent presque complètement à l'ac- 
tion des hommes et qui sont d'habitudes sédentaires feront souvent, mieux 
que tous les autres, la lumière sur des événements géologiques. 

» Les mêmes espèces rencontrées sur différentes terres diront que ces 
terres ont été disjointes dans un temps plus ou moins reculé. Quelle con- 
sidération également ne faut-il pas attribuer aux Poissons des eaux douces, 
ceux qui meurent dans l'eau salée et même qui ne descendent jamais jus- 
qu'à l'embouchure des fleuves! Des Cyprinides semblables, recueillis 
dans des rivières absolument séparées, apprendront qu'il y eut autrefois 
des communications, depuis interrompues. Pour être d'une dissémination 
plus facile que les animaux, les végétaux, contribuant pour une si large 
part à donner à chaque contrée son aspect particulier, fournissent aussi 
quantité de types caractéristiques, tout à fait propres à des régions déter- 
minées. La rencontre de quelques espèces identiques sur des terres écartées 
fera présumer une union plus ou moins ancienne entre ces terres. La pré- 
somption acquerra déjà une grande valeur s'il s'agit d'espèces sédentaires, 
vivant ordinairement en des lieux cachés. Néanmoins, si le nombre des 
types observés est restreint, on élèvera peut-être des doutes; on pensera 
aux causes inconnues qui ont pu jeter des êtres loin de leur première pa- 
trie; on voudra parfois attribuer à la main des hommes un transport vo- 
lontaire ou involontaire. En effet, il n'est pas impossible que des Limaces 
ou des Escargots aient voyagé dans des amas de végétaux. Aussi faut-il ré- 
clamer l'ensemble des documents que fournit la nature, c'est-à-dire l'en- 
semble de la flore et de la faune, car alors le contrôle, s' exerçant sur des 
multitudes d'êtres et se vérifiant par le rapprochement des formes les plus 
diverses de la végétation et du monde animal, emportera la certitude. Au 
sujet dé questions scientifiques aussi nouvelles, on regrette encore, dans 
presque tous les cas, de ne pouvoir rassembler toutes les preuves. On en 
possède cependant en quantité suffisante, à l'égard de plusieurs régions du 
globe, pour permettre de reconnaître dans un âge antérieur des relations 
territoriales fort différentes de celles qui existent de nos jours. A défaut 
de toutes les preuves nécessaires pour conclure d'une manière définitive, 
on tient souvent des probabilités, quelquefois seulement des indices. Il y 
aura tout avantage à les produire. Apparaîtra l'intérêt de recherches spé- 
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ciales, et, dussent les indices n'être pas toujours confirmés, ils auront servi 
à la conquête de quelque vérité nouvelle. 

» Lorsque les Géologues constatent la parfaite concordance des terrains, 
ils sont bien fondés à déclarer que l'Angleterre a été détachée du conti- 
nent à une époque médiocrement ancienne. Botanistes et Zoologistes ne 
sont point en peine pour assurer la justesse de la déclaration. Au contraire, 
si des terres plus ou moins isolées ne présentent point la même structure 
géologique, les observateurs se refuseront peut-être à reconnaître une sépa- 
ration aune date assez récente. Pourtant, dans toutes les parties du monde, 
on voit des terrains fort dissemblables parfaitement unis, couverts à peu près 
de la même végétation et peuplés des mêmes animaux. Si, à travers notre 
France, s'était produit un affaissement qui- aurait fait de la vieille Armorique 
une île, et qu'une ligne, partant de la mer du Nord et descendant au sud, 
vers la Méditerranée, fût devenue un littoral, par mon étude je serais en 
mesure d'affirmer que cette île armoricaine, séparée de la terre ferme par 
quatre ou cinq degrés de longitude, a été unie au continent dans l'âge 
moderne de la Terre. Une objection s'appuyant sur la différence de struc- 
ture géologique de l'île et du rivage continental, on le voit, serait sans va- 
leur en présence de la démonstration obtenue par l'étude de la nature 
vivante. 

» Viendra le jour où d'immenses résultats seront acquis à la Géogra- 
phie physique et à l'histoire du globe. On dira, par comparaison, qu'une 
partie du monde est la région de tels végétaux et de tels animaux. Si 
l'homme de recherche doit porter son investigation sur tontes les formes 
de la vie, c'est afin de parvenir à signaler sûrement les formes les plus re- 
marquables, les plus frappantes, les plus caractéristiques, et arriver ainsi, 
comme triomphe de la Science, à rendre, pour tout le monde, simple et 
saisissant le caractère le plus notable d'une grande région, d'une contrée 
plus restreinte, d'un espace limité, d'une île, d'une montagne, d'une vallée, 
comme à rendre tout à fait appréciables les changements survenus à travers 
le temps dans la configuration des terres et des mers. » 

M. Aura. Milne-Edwards offre à l'Académie, au nom de M. Alfred Gran- 
didier et au sien, le 3 e et dernier fascicule du texte relatif aux Oiseaux dé 
Madagascar, complétant cette partie du grand Ouvrage que publie M. A. 
Grandidier, sous le titre de Histoire physique, naturelle et politique de Mada- 
gascar. Ce fascicule comprend la description de quelques familles de Passe- 
reaux, des Colombes, des Gallinacés, des Echassiers et des Palmipèdes. Le 
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dernier Chapitre est consacré à l'examen de la répartition géographique 
des espèces malgaches et aux relations qu'elles présentent avec celles des 
régions voisines. 

M. Perrier offre à l'Académie, de la part du Ministre de la Guerre : 

i° La 4 e livraison de la Carte d'Algérie, à l'échelle de 5^-, comprenant 
les six feuilles suivantes : 

Sidiel Baroudi; Aine bon Dinar; Debrousseville ; Vesoul Beniane; Del- 
lys, Tabarca; 

2° Les feuilles de Besançon et Strasbourg, de la Carte de la France au 



200000» 



3° Les feuilles de Dun-sur-Meuse et Vauvillers de la Carte de la France 



au 1 



50000" 



En même temps M. Perrier place sous les yeux de l'Académie un pan- 
neau contenant un assemblage des dix feuilles, déjà parues, de la Carte 
de la France au 5—577, pour montrer combien la nouvelle Carte fait saillir 
le relief du sol en donnant à chaque accident sa valeur relative. 



MEMOIRES PRÉSENTES. 

PATHOLOGIE expérimentale. — Etudes expérimentales sur les affections 
diphthéritiques des animaux. Mémoire de M. G. Colin, présenté par 
M. Gosselin. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 

« Dans ce Travail, j'ai d'abord cherché à voir si la diphthérie des en- 
fants est susceptible de se transmettre aux animaux, afin de résoudre la 
question de savoir si la maladie constitue une seule unité pathologique qui 
s'échange entre l'espèce humaine et les espèces animales. Bretonneau avait 
déjà tenté sans succès des inoculations dans ce but ; mais on ne sait ni de 
quelle manière, ni sur quels animaux. Aussi il y avait lieu de reprendre ses 
tentatives, notamment sur l'espèce porcine, qui paraît plus apte que toutes 
les >utres à contracter la diphthérie, car elle est sujette à une angine 
pseudo-membraneuse analogue à l'angine couenneuse de l'homme. Celles 
que j'ai faites montrent que les produits de la diphthérie des enfants ne 
provoquent pas dans l'arrière-bouche, le larynx ou ailleurs, d'exsudats à 
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forme diphthérique. Dès lors, il semble que, si les affections pseudo-mem- 
braneuses des animaux sont spécifiques, leur spéciBcité est d'une autre 
nature que celle de la diphthérie humaine. 

» Dans les expériences qui ont eu, ensuite, pour objet la diphthérie des 
oiseaux de ; basse-cour, je me suis attaché à déterminer les produits aptes 
à transmettre la maladie, le degré de leur virulence et les conditions dans 
lesquelles ils peuvent jouer le rôle d'agents contagiîeres. Les produits de 
sécrétion des muqueuses malades, les exsudats dé ces membranes et ceux 
de différents viscères m'ont paru jouir dé la virulence au plus haut degré. 
Le sang, les mucus intestinaux se sont montrés moins actifs. C'est parleur 
application sur les muqueuses dépouillées de revêtements épithéliques 
que ces produits virulents agissent le mieux et qu'ils déterminent à la fois 
des effets sur place et dans des points de l'économie très éloignés les uns 
des autres. 

» En appliquant sur les muqueuses les matières virulentes de la 
diphthérie aviaire, j'ai pu reproduire chez les oiseaux, pigeons, tourte- 
relles, coqs et poules, toutes les formes que l'affection revêt dans les con- 
ditions ordinaires, savoir : la forme catarrhale, la pseudo-membraneuse, 
avec exsudats sur diverses muqueuses externes ou internes, et la forme 
viscérale avec dépôts disséminés, cette dernière simulant quelquefois, à 
première vue, certaines affections tuberculeuses. La maladie s'est montrée 
tantôt à l'état aigu, tantôt à l'état chronique, souvent avec de longues pé- 
riodes de rémission. 

» Cette diphthérie, développée expérimentalement, a une incubation 
d'une durée très variable, qui est, dans certains cas seulement, de quatre 
à cinq jours et, dans d'autres, d'une à deux semaines, même plus. Mais, 
lors de ces incubations prolongées, la maladie paraît avoir une éclosion 
latente dans la gorge ou dans les viscères; elle sommeille, pour évoluer 
ensuite par saccades ou par poussées à de longs intervalles. 

» La durée de l'affection résultant de l'inoculation ne varie pas moins 
que celle de la; diphthérie née dans les conditions ordinaires. Elle est 
tantôt de quelques jours, tantôt de plusieurs semaines, de deux à six mois, 
même d'une à deux années. Les formes sèches ou non catarrhales, qui 
n'épuisent pas les animaux, restent très longtemps compatibles avec la vie, 
même quand elles s'accompagnent d'abondants dépôts dans les viscères. 
Çelles-çi ne sont pas toujours soupçonnées ou elles paraissent guéries, 
car les animaux n'éprouventpas de malaise appréciable, conservent leur 
embonpoint, pondent, couvent et élèvent leurs petits. Néanmoins il y 
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a amaigrissement rapide, dyspnée, signes d'asphyxie et mort, si de nou- 
velles poussées d'exsudats viennent à se manifester brusquement. Ces 
dernières résultent souvent d'un travail si actif que les fausses mem- 
branes se régénèrent à quatre ou cinq reprises et à deux ou trois jours 
d'intervalle, après avoir été autant de fois enlevées. Mais les cautérisations 
substitutives, lorsqu'elles sont possibles, finissent, dans beaucoup de cas, 
par en arrêter la reproduction . » 

M. P. Redard adresse, par l'entremise de M. Larrey, pour le Concours 
des prix de Médecine et de Chirurgie, un Traité deThermométrie médicale 
et un Rapport sur le transport par chemins de fer des blessés et malades 
militaires. Chacun de ces deux volumes est accompagné d'une analyse ma- 
nuscrite. 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et Chirurgie. ) 

M. Moncorvo adresse à l'Académie, par l'entremise de M. Gosselin, deux 
Notes intitulées : « De la dilatation de l'estomac chez les enfants et d'un 
nouveaumoyen d'exploration pour la reconnaître », et « De la température 
de la paroi abdominale dans les cas d'entérite aiguë et chronique chez les 
enfants ». 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et Chirurgie.) 

M. Campardon prie l'Académie de reporter au Concours de 1886 des 
prix de Médecine et de Chirurgie le « Guide thérapeutique aux Eaux miné- 
rales et aux bains de mer », qu'il a déposé pour le même Concours en 1 885. 

(Renvoi à la Commission.) 

M. le Ministre des Affaires étrangères transmet un modèle d' « aérostat 
dirigeable », que M. G. -M. Montaudon lui a adressé de Mexico pour être 
soumis au jugement de l'Académie des Sciences. 

Ce modèle d'aérostat et la Note qui l'accompagne sont renvoyés à 
l'examen de la Commission des aérostats. 

M. J. Imbs adresse une Note relative aux précautions à prendre pour 
éviter les explosions des machines à vapeur. 

(Commissaires : MM. Phillips, Resal, Tresca.) 



( ^9° ) 
M. SAcc adresse une Note relative à la description et aux propriétés thé- 
rapeutiques d'une plante: des montagnes de la Bolivie* « la Chinchir- 
coma ». 

(Renvoi à la Section de Médecine.) 



CORRESPONDANCE. 

M. lé Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une brochure de M. Luigi Palmieri, ayant pour titre : « Lois et ori- 
gines de l'Électricité atmosphérique ». (Présentée par M. Faye.) 

2° Une brochure de M. Ph. Gilbert, ayant pour titre : « La conservation 
de l'énergie solaire ». (Présentée par M. Faye.) 

3° Le « Bulletin météorologique du département de l'Hérault, an- 
née 1884 ». (Présenté par M. Faye.) 



astronomie. —Observations de la nouvelle planète (m) Palisa, faites a 
r Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); par M. G. Bi- 
gocrdan. Communiquées par M. Mouchez. 







Étoiles 








Nombre 


Dates. 




de 




M 


Décl. 


de. 


- 1885. 




comparaison. 


Grandeurs. 


Planète — -fc . 


Planète — >fr. 


comp. 


Juin io, 




a i55i4 Arg. Oe 2 


8 


m s 

— o.5g,35 


— ». 4>7 


18.16 


ii , 




a Id. 


8 


— 1.48,64 


+3. 3,5 


l5.I2 


13. 




b Anonyme 


10 


+0.37,95 


—4.24,5 


18.16 


i3, 




b Id. 


10 


— 0.11,20 


— 0.18,0 


16. 12 






Positions des étoiles de comparaison. 






Dates. 






Réd. 




Réd. 




1885. 


Étoiles. 


31 moy. i885,o. 


au jour. 


Décl. moy. i885,o. 


au jour. 


Autorités. 






b m s 


s 


f a 


u 




Juin io. . 


a 


i6.i3. 9,82 


+3,04 


— 20. 3o. 6,7 


-1-1,3 


Arg. 0E 2 


ii. . 


a 


16. i3. 9,82 


+3,o5 


— 20.36. 6,7 


+ i,3 


Id. 


12. . 


. b 


16. 9.53,80 


+3,o4 


—20. 18.26,2 


+ i,i 


Rapp. à à 


i3.. 


, b 


16. 9.53,80 


+3,o4 


— 20.18.26,2 


+ i,i 


Id. 
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Positions apparentes de la planète. 
Dates. Temps moyen Log. l „ 

1885> de Paris - ■» app. fact. par. Déel. app. fact. par. 

hms hms 

Juini ° h. 3.ti i6.ia.i3,5i 3,200 -ao.3i.io"i 0,917 

11 10.28.26 16.11.24,23 3,586« —20.27. r >9 0.916 

12..... 10.21.23 16.10.34,79 2,63i» —20.22.49,6 0,916 

13 I0 ' 5 - 13 16. 9.45,64 s, 801» -20.18.43,1 o, 9 i5 

» Remarque. — Juin 10 : la planète est de 12 e , 5 grandeur. » 

Juin ,a **-*« , — 3»i6',o 9 +u'4o",4 par 9.12 comp. 

13 Id - -3»i5», 9I +n'4o",5 par 6. 8 coin p. ». 



astronomie. — Observations de la nouvelle planète (m) Palisa, faites à 
l'observatoire d'Alger {télescope de o m , 5o); par M. Ch. Trépied. Commu- 
niquées par M. Mouchez. 



Etoiles 
Dates. de 

1885. comparaison. 

Juin 8... a Wash. i846.Z.257,n°5. 
10... Id. 

11... Id. 



Grandeurs. 

9, 5 

» 



Ascension 

droite 

Planète — Étoile 

m s 
-+- 0.43,19 

— 0.55,93 

— 1.45,80 



Déclinaison 
Planète — Étoile. 

— 9.27,6 

— 1.20,4 

-+- 2,52,0 



Nombre 

de 

comp. 

10:7 

12:12 

10:10 



Positions de l'étoile de comparaison. 







Ascension 












Etoiles 


droite 


Réduction 


Déclinaison 


Réduction 




Dates. 


de 


moyenne 


au 


moyenne 


au 




1885. 


comp. 


1885,0. 


jour. 


1885,0. 


jour. 


Autorité. 


Juin 8.. 


. . a 


hms 

16. i3. 9)9 3 


+3 S ,o3 


/ V 

— 20. 3o. 8,6 


V 

+ 1,4 


Zones de Washington 


10.. 


. . a 


» 


+3,o4 


» 


-h 1,3- 


» 


11.. 


. . a 


» 


+3,o5 


» 


H- 1,3 


» 



Positions apparentes de la planète. 





Temps 


Ascension 








Dates. 


moyen 


droite 


Log. fact. 


Déclinaison 


Log. fact 


1885. 


d'Alger. 


apparente. 


par. 


apparente. 


par. 


Juin 8 . . . . 


hms 
.. II.43.54 


li m s 
i6.i3.56,i5 


2,944 


/ 11 
—20.39.34,8 


0,870 




.. 9.30.53 


16.12. 17,04 


1,258» 


— 20.31.27,7 


0,861 




.. 9.13.33 


16.11.27,18 


7,3i5 re 


—20.27.15,3 


o,858 
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HYDRAULIQUE. — Expériences sur la propagation des ondes te long d'un cours 
d'eau torrentueux, et confirmation par ces expériences des formules données 
par M. Boussinesq, dans sa théorie du mouvement graduellement varié des 
fluides. Note de M. Bazin, présentée par M. de Saint-Yenant. 

« Lorsque, par une projection d'eau, l'on provoque la formation d'une 
onde solitaire de faible hauteur dans un courant, la vitesse de propaga- 
tion de cette onde est donnée approximativement, dans les cas ordinaires, 
par la formule suivante, que nous avons empiriquement déduite d'une 
suite d'expériences spéciales dans nos Recherches hydrauliques (Savants 
étrangers, t. XIX) 

(,) s> = U±sfgB, 

U étant la vitesse moyenne du courant et H sa profondeur; le radical doit 
être pris avec le signe -+- ou le signe —, suivant que l'onde est descen- 
dante ou ascendante. 

» Or, dans ses belles études sur les Eaux courantes (Savants étrangers, 
t. XXIII), M. Boussinesq, reprenant au point de vue théorique cette ques- 
tion délicate, et tenant compte des inégalités des vitesses des divers filets 
fluides dont V n'est que la moyenne, est parvenu à une formule 



(2r ,^«±^ + [(1^)'-^],,, 

où a', a" et n désignent des coefficients qui dépendent de ces inégalités et 
dont nous indiquerons plus loin les valeurs. Dans les applications ordinaires 
de la pratique, cette formule diffère fort peu de notre expression empi- 
rique (i). Mais, dans quelques cas particuliers, celle-ci tombe en défaut et il 
faut recourir à la formule de M. Boussinesq. Nous allons le montrer en l'ap- 
pliquant à trois expériences assez curieuses que nous avons eu occasion de 
faire sur la rigole de décharge du réservoir de Grosbois (voir Recherches 
hydrauliques, séries n os 32 et 33). La rigole en maçonnerie dont il s'agit est 
établie suivant une très forte pente(o,ioi dans la partie supérieure et 0,037 
dans la partie inférieure). Avant d'entrer dans la rigole, l'eau tirée du 
réservoir s'étalait d'abord sur un radier dont la largeur va progressivement 
en diminuant de n m ,20 (largeur immédiatement en aval des vannes) 
à i m ,8o (largeur de la rigole) ; l'axe de ce radier décrit en même temps un 
arc de 90°, suivant une courbe de 4o m ,5o de rayon, pour venir se raccorder 
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avec la rigole. Par suite de ce rétrécissement progressif et du changement 
de direction qui lui était imposé, la nappe d'eau subissait diverses réflexions 
contre les parois latérales; et^ de ces mouvements assez compliqués, résul- 
taient des ondes parcourant rapidement toute la rigole à intervalles presque 
réguliers d'environ 2 secondes (3i par minute). Ces ondes avaient peu 
de hauteur; néanmoins leur passage, accusé par un léger bruit, était 
facile à saisir.Leur vitesse a été trouvée notablement supérieure àU + VgH, 
ainsi que le montre le Tableau suivant : 



Désignation ] 
des expériences. 

Pente de o m , 101. 
Pente de o m ,o37. 







Vitesse 


Vitesse de l'onde 


Vitesse du courant 


Profondeur de 


d'après la formule 






du l'onde 


V+<JgH. 


naximum 


moyenne 


courant -d'après 


^-f-m — 


V. 


U. 


H. l'observation. 


v^l. u + vgfl. 


5,5l 


3 j7 85 


o,no 6,25 


1,039 4i^ 2 4 


\U9 


2,744 


o,i5o 4>3 2 


i,ai3 3,957 


U.55 


3,48i 


o,235 5,75 


i,5i8 4,999 



Observations. 

tes vitesses ont été mesurées sur 

un parcours de 3o m et les temps 

constatés ont été, savoir : 

u 11 11 11 11 

Exp.l. 4.6; 5,o; 4.8; 4,8; 4,8. 
Exp.2. 7,3; 6,9; 6,6; 6,7; 7,3. 
Exp.3. 5,i; 5,3; 5,4; 5,i ; 5,î. 



» L'écart entre l'observation et le calcul par la formule primitive citée 
est surtout considérable pour la très forte pente de 0,101. La formule nou- 
velle, due àM.Boussinesq, donne au contraire des résultats très approchés. 
Pour appliquer cette dernière formule, il convient de donner préalablement 
la valeur des coefficients qui y figurent. Si l'on pose, en premier lieu, 



5 \U 



a! = 2a — (1 + vj) , a" = 



a = 1 + 3yi ■ 

I-t-3(a 



t) \/5yi; 



2 

7 
•1 — x 



l H-2YJ 



le calcul de ces quantités pour nos trois expériences donne ( 4 ) : 



Numéros 

des V _ 

expériences. U 

1 o,456 

2. ...... . 0,272 

3 • . 0,307 



1. \ 
o ,166 
o,o5g 
0,075 



1 
0,o43 

0,009 

o,oi3 



i,456 
1,168 

I ,2l3 



1,745 

1,278 
i,35i 



1,402 
1,187 
1 ,228 



(») Les quantités désignées par i+n et « ne sont autres que les valeurs des deux inté- 
grales bien connues T~ et r^> étendues à toute la section co du courant, et dans 

lesquelles u désigne la vitesse d'écoulement à travers l'élément de section du, U étant la 
vitesse moyenne pour toute cette section. 
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Substituant ces valeurs dans la formule, elle devient, en faisant, pour 

abréger, — = X 2 et, effectuant les calculs, 

Expériencefi°l... > a = 13,28 p = i,2oiU -f-Yg¥v/o, 7 5o-+-o,i33X* = 6,i94; 

n°2... y=-S,n " = i,094Uh-^1v'oi894 + o i o54X* = 4,3i4; 

» : n»3... X 2 = 5,26 9 = 1, u4-u H- v/FhVo, «69 •+■ 0,067*» = 5,555; 

valeurs de ? très peu inférieures aux chiffres 6,25; 4,32; 5,7^ dupremier 
Tableau, fournies par l'observation pour cette vitesse de propagation des 
ondes descendantes. 

» Si l'on néglige le petit terme f/)\/5^, l'expression (2) peut s'écrire, en 
remplaçant a' et a" par leurs valeurs en -o, 

» Le coefficient de s/gB. surpasse l'unité dès qu'on a 
X>y/6 — 2 ; d'où X 2 > 0,202. 

» Le rapport X 2 est, comme on sait, ce que l'on pourrait appeler l'indice 
du caractère torrentiel du courant; dès qu'il est plus grand que 1, l'écou- 
lement est torrentiel, et la vitesse de l'onde se trouve être sensiblement su- 
périeure à U -+- Vil.. L'écart va croissant avec l 2 et devient considérable 
lorsque cet indice atteint, comme dans les expériences que nous venons de 
rapporter, une valeur exceptionnellement élevée. Lors des expériences qui 
nous avaient servi à établir empiriquement la relation v= U + VgH, X 2 
était inférieur à l'unité, et nous n'avons pas eu à constater d'écarts de' ce 
genre. Les trois mesures de vitesse faites accidentellement sur la rigole de 
Grosbois étaient restées isolées, et nous les avions laissées de côté dans la 
discussion générale, sans y attacher l'importance qu'elles méritaient. En 
compulsant nos carnets en vue de récherches d'une autre nature, nous les 
avons récemment retrouvées, et la pensée nous est venue de les comparer 
aux formules de M. Boussinesq. On voit qu'elles les confirment d'une ma- 
nière bien remarquable. » 
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SPECTROSCOPIE. — Sur la spectroscopie par la matière radiante. Extinction 
mutuelle des spectres d'yttrium et de samarium. Note de M. William 
Crookes. (Extrait par l'auteur.) 

« Il était intéressant de voir quel spectre résulterait du mélange de 
ryttriiim avec le samarium. Un mélange de 90 parties de samarine et de 
10 parties d'yttria fut traité par l'acide sulfurique, calciné, puis examiné 
dans le tube à matière radiante. Le résultat fut aussi remarquable qu'inat- 
tendu. On ne put observer la moindre trace du spectre de l'yUrium. La 
matière pulvérulente devint phosphorescente avec une intensité modérée 
mais le spectre fut presque le fac-similé de celui qu'aurait donné le sulfate 
de samarium pur : il y avait toutefois cette différence que la raie orangée 
linéaire, qui est à peine visible dans le spectre du sulfate de samarium pur, 
était devenue assez vive pour être mesurée; elle occupe sur l'échelle des 
r^ la position 2Ôg3. 

» Jusqu'à la proportion de 43 parties de samarine contre 57 parties 
d'yttria, le spectre était à peu près semblable au spectre plomb-sâmarium. 
Pas une des bandes du spectre de l'yttrium ne fut aperçue et la brillante 
raie orangée se montra nettement dans toute la série. 

» A partir de cette proportion de samarium et d'yttrium, un change- 
ment rapide se manifesta, et avec le mélange suivant: samarine 35 
yttria 65; le seul indice qu'on pût trouver du spectre du samarium fut la 
présence des deux faibles bandes vertes proches de la bande citron de 
l'yttria, et la nouvelle raie orangée qui se montrait aussi nette et aussi 
brillante que jamais. 

» Un changement brusque de spectre a lieu entre de très étroites 
limites, quand on fait varier la composition des mélanges. Le spectre d'un 
mélange de 44 parties de samarine et de 56 parties d'yttria n'est autre que 
le spectre du samarium pur, la raie orangée faisant cependant exception. 
Le spectre de samarine 42 et yttria 58 est composé des bandes spéciales 
à chacune des deux terres; tandis que le spectre de samarine 39 et yttria 
61 est presque un spectre d'yttria pur. 

» Délicatesse de la réaction spectrale du samarium. — Des essais furent 
faits dans le but d'estimer approximativement, la plus petite quantité de 
samarium nécessaire pour donner la réaction spectrale. 

» Avec 1 partie de samarium contre 100 parties de calcium, le spectre 

C. !'.., i885, i« Semestre. (T. C, N° <24.) 1 96 
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est très brillant, et seulement un peu moins net que celui d'un mélange à 

5opour ioo. 

» Pour r partie de samarium contré 10 ôoo parties de calcium, les 
bandes deviennent plus faibles ; la seconde bande verte est sur le point de 
s'évanouir et le spectre continu du sulfate de chaux devient plus bril- 
lant. 

» Si Von prend i partie de samarium. et ioo OOO parties de, calcium.,. la. 
bande ^erte n'est presque plus visible, étant masquée par le spectre conr 
tinu du calcium, qui s'y superpose. La bande rouge a également presque 
disparu dans l'éclat p.UlS- grand, de l'éclairage continu de |a région rouge 
du spectre du calcium. La douole handô orangée est encore très apparente, 
et l'espace n.o,ir» 2942, situé entre cette bande et |e vert, est très 
marqué. 

», 1 partie 4e samarJum dans I Qpao.OQ.de parties d,e calçiunj donne un 
très faible spectre du samarium,; on ne voit p}us, que les bandes orangées., 
et avec difficulté. Le caractère le plus frappant de ce spectre est. l'espace 
noir qui tranche encore sur une bonne part du jaune. 

» Un mélange de 1 partie de samarium et 2 5oo 000 parties de calcium 
montre un spectre dans lequel on ne voit que des traces des bandes du 
samarium ; la présence de ce dernier corps est seulement révélée par l'as- 
sombrissement de la région jaune d'un spectre qui autrement serait con- 
tinu. 

» Le spectre du sulfate de calcium pur est continu sans espaces sombres, 

bandes ou raies. 

» Raie anormale^ = a6g3. — A diverses reprises, j'ai parlé d'une raie 

orangée 2693 qui, par son éclat et par sa netteté, frappe les yeux dans la 
plupart des spectres samarium-yttrium. Avec du sulfate de samarium pur, 
pette raie est excessivement faible. Avec dé la samarine contenant 5 pour 
100 d'ytÇria, elle n'est que très légèrement plus brillante; avec 10 pour 100 
d'vltria elle gagne un peu; avec i5 pour 100 elle est encore plus marquée 
et avec un mélange de 80 parties de samarine pour 20. parties d'yttria elle 
présente son intensité maxima. Cette raie continue à être, le trait le plus 
caractéristique des spectres des divers mélanges, samarine-yttria, jusqu'à 
la proportion samarine 3,, yttria. 97 :. elle commence alors % pâlir et ne 
s'évanouit complètement que lorsqu'on arrive à l'yttria pure. 

Il est remarquable que, aussi longtemps que cette raie brillante faiç partie 
du spectre, les autres bandes possèdent une intensité évidemment inférieure 



( H 

à celle qu'elles ont dans les autres spectres de phosphorescence, qui ne 
contiennent pas cette raie. Plusieurs des bandes, ordinairement présentes 
dans les spectres de la sâhiâriné et de l'yttria, sont aussi supprimées. La 
profonde modification des spectres de là sâmarinë et de l'yttria, produite 
par le mélange de ces terrés, est, je crois/ un fait sans précédent en analysé 
spectrale. Il est difficile de concevoir la nature de la modification qui trans- 
forme dés bandes diffusés et assez faibles en une seule raie verte et bril- 
lante. 

» Une importante leçon nous est donnée par les nombreuses anomalies 
exposées dans le présent travail : c'est que lés conclusions tirées dé i'ànâ- 
lysë spectrale per se sont sujettes à dé graves causés dé doute, à moins qu'à 
chaque pas lé spectroseopiste né donné la maiii au chimiste. Là ■àpëCtro- 
seôpie peut nous foiiriiir de précieux renseignements, maïs la Chimie doit 
après tout être la cour suprême d'appel. » 

CHIMIE. — De Faction du cadmium sur l'azotate d'ammoniaque. 
Note de M. H. Moins, présentée par M. Debray. 

« Dans un Mémoire sur la nitri6cation> Schcénbein ( ' ) consacre un cha- 
pitre à la transformation des azotates alcalins en azotites. Un extrait de ce 
Travail, inséré dans lé Bulletin de la Société chimique de Paris ( 2 ), est ainsi 
conçu : 

« Une solution d'azotate d'ammoniaque, mise en Contact pendant quelques instants avec 
une baguette de cadmium, devient capable de produire la réaction des azotites* Si l'action 
est prolongée pendant quelque temps, on peut trouver dans la solution de l'azotite de 
cadmium. » 

» Le produit de la réaction précédente né parait pas avoir été isolé sbus 
une forme définie. 

» En reproduisant dans des conditions particulières l'expérience de 
Schcénbein, j'ai reconnu que le produit essentiel formé dans ce éas n'est 
autre qu'un sel double ammoniacal à base de Cadmium et d'ànïmoniaque 
aisément cristallisable. 

« Pour rendre complète l'action du cadmium sur l'âzotâté d'ammo- 
niaque, il convient d'employer ce métal a l'état de grenaille et en excès 
par rapport au sel qui, lui-même, doit aVoir été préparé en saturant de 

(i) Journal fur prahtische Chemie, t. LXXXIV, p. ufî, 1861, n» 20. 

(2) Société chimique de Paris : Répertoire de Chimie pure, t. IV, p. -zfô; l86a - 
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l'acide nitrique pur d'une densité de i, 3, par une dissolution pure con- 
centrée d'ammoniaque, en conservant à la liqueur une réaction légèrement 
alcaline. L'azotate est versé en solution ehaude: sur le cadmium en quantité 
suffisante pour que la grenaille en soit entièrement baignée. La tempéra- 
ture s'élève rapidement jusqu'à + i io° en donnant lieu à un bouillonne- 
ment tumultueux. . 

» La réaction semble avoir lieu sans dégagement gazeux; car,, si l'on 
répète l'expérience en mettant le cadmium dans un ballon muni d'un tube 
de sûreté en S et d'un tube abducteur et si l'on verse progressivement la 
solution d'azotate d'ammoniaque, on ne remarque aucune production de 
gaz : on observe seulement la dissolution successive du cadmium avec élé- 
vation de température à chaque addition de liquide; Ce dernier mode 
d'opérer laisse en solution dans la liqueur un excès d'oxyde de cadmium 
qurentrave plus tard la cristallisation. Il est donc convenable de suivre la 
première manière de procéder qui a l'avantagé, tout en concentrant la li- 
queur, par suite de la température relativement élevée produite, de faciliter 
le dépôt d'oxyde de cadmium. 

» Après refroidissement, par fiïtration on obtient Une liqueur sirupeuse 
d'une légère teinte jaune, alcaline au papier dejtournesol, possédant encore 
une odeur ammoniacale et se troublant par l'adjditron de l'eau. Cette liqueur 
est abandonnée à l'évaporation spontanée sur Je chlorure de calcium. Il est 
préférable d'opérer cette concentration à la lumière diffuse, car j'ai constaté 
que, sous l'influence de la lumière directe, cette solution saline tendait à 
se décomposer. Au bout de quelques jours, il se dépose sous forme de 
prismes rhomboïdaux transparents des cristaux^ qui, égouttés et séchés, sont 



ses par l'eau avec formation 
de cadmium : ils sont sus- 



inaltérables à l'air. Ces cristaux sont décompoj 

d'un abondant précipité floconneux d'oxyde 

ceptibles cependant de cristalliser à nouveau dans une eau ammoniacale. 

» Ils présentent les caractères des azotites. 

» Soumis à l'action de la chaleur, ils fournissent à l'observation trois 
phases bien distinctes : ils fondent d'abord en dégageant de l'ammoniaque; 
ensuite, au moment où la dessiccation s'achève, il se produit une brusque 
déflagration et enfin la décomposition finale a lieu avec émission de vapeurs 
rutilantes et formation d'oxyde de cadmium anhydre. 

» Leur analyse a donné les résultats suivants : 

Oxyde de cadmium 4 9 , 7 i 4 9 ,86 49,82 , 5o,3o 

Acide azoteux.. 29,79 2 9>77 3o,i5 

Ammoniaque i3,2o i3,i3 i3,j8 , 
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» Le cadmium a été dosé à l'état d'oxyde anhydre par calcination et à 
l'état de sulfure. Le dosage de l'acide azoteux a été effectué en peroxydant 
le sel au moyen du bioxyde de baryum, éliminant l'excès de baryte par 
l'acide carbonique et précipitant à l'état de sulfate la baryte du nitrate ob- 
tenu par ce traitement. L'ammoniaque a été dosée au moyen de liqueurs 
titrées par le procédé de H. Sainte-Claire Deville. 

» Si l'on considère : i° les résultats fournis par l'analyse; 2° la manière 
dont se comporte avec l'eau le sel dont on vient de décrire le mode de pré- 
paration; 3° les décompositions successives qu'il éprouve sous l'influence 
de la chaleur, on est conduit à lui attribuer la formule suivante : 

(GdO, AzO 8 , HO -+- AzH 3 , HO,Az0 3 -h CdO,AzB 3 ), 

formule qui exige : 

Oxyde de cadmium 5o, oo 

Acide azoteux. , . 29,68 

Ammoniaque ........ 1 3 , 28 

» En résumé, l'action du cadmium sur l'azotate d'ammoniaque dans les 
conditions de cette expérience se présente comme une action réductrice 
transformant l'azotate d'ammoniaque en azotite avec formation d'oxyde de 
cadmium. On sait que cette base possède la propriété particulière de dé- 
placer facilement l'ammoniaque de ses combinaisons pour constituer un 
sel double : c'est ce qui a lieu en effet, et l'ammoniaque ainsi mise en li- 
berté dissout une nouvelle quantité d'oxyde de cadmium qui reste combinée 
avec le sel double formé. 

» La réaction finale peut donc être ainsi représentée : 

4Cd + 2AzH% HO, AzO 5 

= (CdO,Az0 3 ,HO + AzH 3 ,HO,Az0 3 + CdO,AzH 3 )+ 2 CdO. 

» Ce sel paraît être le premier exemple d'un azotite double cristallisé 
dans la composition duquel entre l'azotile d'ammoniaque. » 



chimie. — Sur le soufre provenant de ta décomposition du persulfure 
d'hydrogène. Note de M. Maqpenne. 

« Dans une Note insérée aux Comptes rendus le 25 mai dernier, M. Sa- 
balier décrit une forme particulière du soufre cristallisé, qu'il a obtenue 
en laissant se décomposer le persulfure d'hydrogène au contact de l'éther. 
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» Je Croîs devoit- rappeler que j'ai déjà obtenu" £eS paillettes par le 
même pfôèédéyet âuSsi èri âjttutâtjt dé l'éthef âûne solution dé soufré 
dans le sulfure de carboné (Bulletin M Va. Société thiWiiqtie dé Parié, 1884, 
X\ I, p. a38) * J'ai même féussi â isoler, par triage, des produits dé déebm- 
pdsition dé i k e énvirbn dé per'sulfûrë d'hydrôgèiie^ une dizaine de grânlfcaes 
de cristaux très nets, stables dans leur foriûfléj atteignant quelquefois jus- 
qu'à ô m ,oï de longueur, iét dont Ifes facettés brillafatsës se prêtent admira- 
blement aux mesûPës gôniômétriquës. Cèè cristaux fondent à i 17°; ils ont 
pour densité âjo4S environ, enfin ils affectent là forme d'un prisme ôltho* 
rhombiqufe de ïb6°2b', dérivant dé ï'6ctâê|re normal par le prolongement 
indéfini de deux faces adjacentes. Cette forqie, appartenant donc à la variété 
octaédrique du soufre, ne constitue pas une espèce cristalline nouvelle. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le métkylate dé àttidë. Note de M. »e Forcran», 

présentée par M. Bisrthëlôt. 

« La dissolution du sodium dans l'alcool méthylique anhydre a lieu sans 
inflammation comme avec l'alcool éthyliqijie ; mais, le dégagement de cha- 
leur étant un peu supérieur et la volatilité |de Palcool plus grande, la réac- 
tion est beaucoup plus vive. 

» Elle s'arrête, même en laissant la liqueur s'échauffer presque à. Pébql- 
lition, lorsqu'il y a i éq de sodium pour 5 é < d'alcool; les fragments métal- 
liques se recouvrent alors de croûtes cristallines qui empêchent l'attaque. 
La liqueur se prend en masse par le refroidissement. 

» Dans un grand excès d'alcool, la dissolution est très rapide. J'a.i me- 
suré la chaleur dégagée dans cette réaction, en employant i é< * de sodium 
pour 6i éq d'alcool, de manière à avoir 

Na sol. -h 61 C 2 H*Ô 2 liq. = C 2 H à Na0 2 dissous dans 6oC 2 H*Ô 2 -+-Hgaz. 

» Cet excès d'alcool est tel qu'une addition nouvelle de ce corps qe pro- 
duit plus aucun effet thermique, et les résultats sont comparables à ceux 
que j'ai obtenus antérieurement avec l'alcOol éthylique. 

» J'ai trouvé à >+* 16 dans deux expériences : 

•4- 48 eal ,20 pour i éq (s3^) de Na. 

» L'appareil employé est celui que j'ai décrit pour l'êthylàte de 

soude. 

» Le poids du métaî dissous était apprécié par une pesée directe, coh- 



( i5qi ) 
trôlée parle titrage alcalimétrique de la liqueur, et la mesure de l'hydro- 
gène dégagé. 

» II. Le méthylate de soude exempt d'alcool, C 2 H 3 NaO% a été préparé 
en chauffant de 180 à 200 dans un courant d'hydrogène sec la liqueur 
obtenue par dissolution du métal. L'expérience doit être prolongée pen- 
dant plusieurs heures, jusqu'à ce que l'alcool méthylique cesse de se 
dégager. Le produit est solide, blanc, nacré, très avide d'eau. Il retient 
toujours quelques centièmes d'hydrate de soude. 

» Sa chaleur de dissolution dans 70 parties d'eau à •+- 16 a été trouvée 
de + ii Cal ,8o. pour i éc i (54^). 

» III. La difficulté que l'on éprouve à chasser complètement l'excès 
d'alcool méthylique dans la préparation du composé précédent indique 
l'existence dé méthylàtes à excès d'alcool, analogues aux éthylates poly- 
alcooliques cristallisés 

C*H 6 NaQ 2 ,3C 4 H°0 2 et C*H 5 Na0 2 , 3C 4 H 6 O a . 

» Je n'ai pu isoler d'une manière certaine qu'un seul de ces corps; sa 

formule est 

G*H 8 NaO s , G 2 H 4 2 . 

» On obtient facilement cette combinaison, en exposant sous une cloche 
pendant plusieurs jours* sur des plaques de porcelaine poreuse, la masse 
cristalline qui résulte de la dissolution du sodium dans 5 éq ou 6 éq d'alcool 
méthylique. Les cristaux sont incolores, nacrés, très avides d'eau. Ils 
contiennent constamment une petite quantité d'hydrate de soude. 

» La dissolution de ce composé dans 100 parties d'eau a donné à 
+ i 7 « : - 5 Cal ,o5 pour i é i (86« r ). 

» Des nombres précédents on déduit 2 

Cal 

C 2 H 4 2 liq. -4-NaOsol. = C 2 H 3 Na0 2 soi. -1- HO sol +18, 3a 

C s H 4 2 liq. -+- NaHO 2 sol. = C 2 H 3 Na0 2 sol, ■+- H 2 2 sol .,......,,. . -t- 1 ,3a 

C 2 H 4 2 liq. H-Nasol, = C 2 H 3 Na0 2 sol. -+- H gaz +33,19 

C 2 H 3 Na0 2 sol. -i-reC 2 H 4 2 Kq. = C 2 H 3 Na0 2 dissous dans « C 2 H* O 2 -4-i5,oi 

C 2 H 3 Na0 2 sol. + C 2 H 4 2 liq. = C 2 H 3 Na0 2 , C 2 H 4 2 sol. 4- 8,84 

2C 2 H 4 2 liq. + Na sol. = C 2 H 3 NaO% G 2 H 4 2 sol. + H gaz +4^,03 

» Avec l'alcool éthylique, on avait pour les quatre premières réactions 

+ I7C J ,35, +0^,35, +32 Cal ,l3, -M2 Cal ,4ô, 

et pour la dissolution du métal dans un grand excès d'alcool + 44 Cal >70. 
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» Il est utile de rapprocher ces nombres de ceux qu'on obtient dans les 
réactions pareilles effectuées avec TPO 2 . 

Cal 

H 2 2 liq. -t-NaOsol. = NaHO a sol. -4- HO.sol, ... ... . + 18,43 

H 2 2 liq. + 3ïasol. == NaHO 2 sol. -+- H gaz -+-33, 3o 

Na HO 2 sol. +«H 2 2 liq.'= NaHO 2 dissous..... +9)7^ 

rcH 2 2 liq. + Na sol. = NaHO 2 dissous -+- H gaz +43,08 

» Il résulte de ces comparaisons : 

» i°Que l'action du sodium sur H 2 2 libre, ou sur H 2 G 2 alcoolique de 
C 2 H 2 (H 2 2 ) ou C*H 4 (H 2 2 ), est presque identique ; il en est de même 
pour l'action de la soude anhydre sur H 2 O 2 , libre ou combiné. Ce rappro- 
chement, qui conduit seulement à établir une analogie pour l'alcool éthy- 
lique(+ 17,35 et +18, 43, ... -+- 32,.i3 et 4-33,3o), indique pour l'al- 
cool méthylique une identité'parfaite (-+- 18, 32 et + i8,43, ... + 33, 19 
et + 33,3o). 

» La molécule d'eau H 2 O a de ces deux alcools agit donc sur Na et sur 
NaO comme si elle était isolée. 

» 2 Qu'en présence d'un grand excès du dissolvant les nombres obtenus 
sont sensiblement plus élevés pour les alcools (+ 44 CaI >7o et + 48 Cal ,20 au 
lieu de + 43 Ca, ,o8 pour n H 2 O 2 libres), bien qu'ils soient assez voisins. Cette 
différence indique que la dissociation des alcoolates dans un excès d'alcool 
est moindre que la dissociation de l'hydrate de soude NaHO 2 dans un 
excès d'éau. Elle s'explique par l'existence des alcoolates polyalcooliques. 

» Je poursuis ces recherches sur les alcools homologues supérieurs 
des précédents. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la volatilité dans les nitriles chlorés. 
Note de M. L. Henrt, présentée par' M. Friedel. 

« Le voisinage du chlore et de l'azote fixés sur le carbone, dans les 
composés organiques, exerce une influence considérable sur la volatilité 
de ceux-ci. Les nitriles chlorés permettent de constater et de préciser ce 
fait général. 

» On sait que le remplacement de H par Cl dans un hydrocarbure déter- 
mine, dans celui-ci, une élévation du point d'ébullition ; il en est de même, 
mais dans une mesure plus forte, du remplacement de l'hydrogène par 
l'azote, et notamment, pour ne citer que le cas le plus simple, du rempla- 
cement de H s par Az dans un chaînon — CH 3 . Or )a diminution que l'on 
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constate dans la volatilité des hydrocarbures, à la suite de ces substitu- 
tions, est beaucoup moindre pour chacune d'elles, alors qu'elles coexistent 
dans une même molécule, dans le voisinage l'une de l'autre. 

» L'influence volatilisante de ce voisinage est à son maximum alors que 
celui-ci est le plus immédiat possible, c'est-à-dire alors que les radicaux 
Cl et Az sont fixés sur le même atome de carbone; cette circonstance ne 
se constate jusqu'ici que dans les dérivés du méthane CH 4 . Le chlorure de 
cyanogène est, sous ce rapport, un composé du plus haut intérêt. 



H*C . . . . 
IPC-C1 . 
AzC-H. . 
AzG-Gl . 

H'C 

AzH-CH 
H 3 C-C1 . 
AzC-Cl. 



Point 




d'ébullition. 


Différence. 




— l64 ) 

— 23 | 


H-l4l 


-+- 26,5 ) 




4- i5,5 | 


~ 9 


— 164 | 
•4- 26,5 \ 


+ i 9 o,5 


— 23 ) 

-f- i5,5 ) 


H- 38,5 



» Le rapprochement de ces chiffres dispense de tout commentaire. 

» Cette influence se fait encore sentir, quoique plus faiblement, alors 
que les radicaux Cl et Az se trouvent fixés sur des atomes de carbone dis- 
tincts, mais immédiatement soudés l'un à l'autre. Ce fait se constate dans 
les dérivés de l'éthane et du propane. 



a. — Dérivés en G 2 . 



H 3 C-CH 3 (certainement au moins] 

H 3 CH-C 2 C1 

AzC-CH 3 

AzC-CH 2 Cl 

H 8 G-CH S (au plus haut).. 

H s C-CAz 

ClIPC-CH 3 

CLH 2 C-CAz ». 



Point 
d'ébullition. 

o 

— 100 ) 

•4- 12 ) 

•4- 82 ) 

4-124 S 

— -100 ) 

4- 82 | 

4- 12 ) 

4-124 i 



Différence. 



au moins 



-112 



4- 4 2 



au moins 4- 102 



CH 3 -CH S -CH 3 
CH 3 -GHC1-CH 3 
CH 3 -CH 2 -CAz 
GH 3 -CHCl-CAz 



b . — Dérivés en G 3 , 
(au-dessous de ) 



" r 7 
• 3 7 

' 97 
-121 



au moins 



C. K., 188S. 1» Semustre. (T. C, N° £'«.) 



4-' 54 
4- 24 

•97 
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Point 
d'ébullition. Différence.- 

CH 3 -CH 2 -CH 3 (au-dessous de).. — 17° ) . . 

_„, „„.'„■. 1 au moins -Mi 4 

CH 3 -CH 2 -CAz » .. + 97 > 

CH 3 -ClaCl-CH s » +3j I _ 

CH 8 -CHCl-CAz » -Mai j + 4 

» On voit par là que la substitution de Cl à H dans -GH 3 de l'éthane, 
dans = CH a du propane, détermine une élévation dans le point d'ébullition 
beaucoup plus considérable, alors qu'elle s'opère dans les hydrocarbures 
intacts CH 3 -CH 8 et CH 3 -CH a -CH 3 , que lorsqu'elle est réalisée dans les 
nitriles correspondants 

CH 3 -CAz et CH 3 -CH 2 -CAz. 

» Il en est de même du remplacement de H 3 par Az; l'élévation dans 
le point d'ébullition est beaucoup plus considérable, lorsque cette substitu- 
tion se réalise dans les hydrocarbures eux-mêmes, que lorsqu'elle se pro- 
duit dans ceux-ci, déjà monochlorés, 

CH 3 -CH 2 C1 et CH 3 -CHCl-CH 3 . 

» Cette influence a cessé totalement ou presque totalement alors que les 
chaînons actifs -CAz et = CCI sont séparés l'un de l'autre par un chaînon 
intermédiaire ^CH 2 . On en trouve la preuve dans les dérivés primaires du 
propane. . 

Point 
d'ébullition. Différence. 

CH 3 -CH 2 -CH 3 (au-dessous de) — in" ) . o 

„„ 3 „„, r-A ■ , ( au moins ni 

CH 3 — CH 2 -CAz » .... -f- 97 ) ^ 

CH 3 -CH 2 -CH 2 C1 » .... -h 44-46° ) 

CAz-CH 2 -CH 2 Cl » .... -M76 | +l3 ° 

CH 3 -CH a -CH 3 (au-dessous de).... — 17 ) 

ch 3 -ch 2 -cci , ..... + 44-46 j au moms + 63 

CAz-CH 2 -CH 3 » ..... -t- 97 ) 

CAz-CH 2 -CH 2 Cl » .... -M 76 \ '9 

» On voit par là que le remplacement de H 3 par Àz détermine dans la 
volatilité une diminution sensiblement la même, soit que cette substitution 
s'opère dans le propane lui-même ou dans le propane monochloré pri- 
maire CH 3 -CH 2 -CH 2 Cl. 

» Il en est de même de la substitution de Cl à H dans le chaînon -CH 3, 
la diminution dans la volatilité, qui résulte de cette substitution, est approxi- 
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mativement du même ordre, lorsqu'elle se réalisé dans le propane ou dans 
le nitrile propionique. 

» Je ferai remarquer, en terminant, combien est considérable la diffé- 
rence de volatilité qui existe entre les deux nitriles propioniques chlorés, 
primaire et secondaire, comparativement à celle qui se constate entre les 
deux chlorures de propyle correspondants. 

Point 
d'ébulïïtion. Différence. 

CAz-CHCl-CH s ...121°, °.J * S5 ° ° 

CAz-CH 2 -CH?C1 *■-• ........ 176 . . . . ( 

CH 3 -CHC1-CH 3 ... ,. 37. ,| 

ch 3 -ch 2 -ch 2 ci 44-46 . 1 79 

» On remarquera également combien est grande la différence qui existe 
dans la diminution de volatilité que détermine l'intercalation d'un chaînon 
= CH 2 dans la molécule de deux composés correspondants en G 2 , le chlo- 
rure d'éthyle et l'acétonitrile monochloré. 

Point 
d'ébulïïtion. . ; : Différence. 

CH».-CEPCU • -h 12 |; 3 2 -.3/ 

ch 3 -ch 2 -ch 2 ci ..,. -t- 44-46 j 

AzC-CH 2 Cl +124 | + 52 

AzC-CH 2 -CH 2 Cl...... +176 ) 

» Ces rapprochements mettent parfaitement en évidence l'influence 
qu'exerce, sur la volatilité, le voisinage de l'azote et du chlore. 

» Le nitrile chloropropionique primaire G Az - CH 2 - ÇH 2 Cl , dont il 
est ici question, résulte de l'action de PhCP sur le nitrile lactique primaire 
CAz-CH 2 ~CH 2 (OH). 

» J'aurai l'honneur de le faire connaître plus complètement, ainsi que 
d'autres nitriles, dans une Communication spéciale. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la prétendue fermentation élective. 
Note de M. Maumené. 

« La fermentation du sucre inverti s'accomplit d'une manière régulière 

et n'a rien d'électif. 

• « Dubrunfaut avait cru pouvoir affirmer que la rotation primitive d'une 
dissolution de sucre n'éprouve aucun changement jusqu'à ce que lesf en- 
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viron du sucre aient été changés en alcopl. Soubeiran et d'autres chi- 
mistes ont contredit cette assertion de la manière la plus catégorique. 

» J'ai montré plus récemment que la fermentation n'a rien d'électif. 

» Voici l'une de mes nombreuses expériences : : , 





y.u 


« . . • . . 


10 


» . • . . . 


10.45 


» » . . . • 


I.I..45 


» 


1 




2 


» 


3.45 


" ••••• 


5.45 


i er décembre..... 


16 



soir. 



matin. 



Rotation. 


C0>. 




18 


ut 



20 


4 


21 


8 


23 


12 


22 


16 


l l 


20 


l5 


2 4 


i3 


26 


12 


26 



» Bien évidemment il n'y a rien d'électif. 

» Dans la séance du 2. juin, M. Bourquelot a présenté les résultats d'une 
étude dans laquelle cet observateur admet deux points qui sont inexacts. 

» Le premier, c'est que le sucre inverti se compose uniquement des 
deux sucres glucose et chylariose (ou lévulose), à équivalents égaux. 

» Le second, que la fermentation est élective. 

» Sur le premier point je demande la permission de rappeler les expé- 
riences que j'ai faites sur le sucre inverti; d'après ces expériences : 

» i° La proportion du glucose et du chylariose, bien loin de représenter 
des équivalents égaux, correspond à des nombres d'équivalents très éloi- 
gnés de l'égalité. 

» Le glucose, séparé à l'état' de glucosatê de chlorure de sodium, ne 
donne pas plus de 155^ par kilogramme de sucre alors que les 5oo« r de 
glucose, s'ils y existaient, devraient donner 637 8 r , 8 de glucosatê. On n'a 
pas même le quart de ce qu'on devrait obtenir. 

, » 2 Outre le glucose et le chylariose, il existe un troisième et même un 
quatrième corps, dont je n'ai pas encore donné les caractères absolus, 
mais dont l'existence est prouvée par l'action de la chaux avec le sucre 
inverti. Ce point exige des détails qui n'ont pas trouvé place dans les 
Comptes rendus, mais qui ont été développés dans mon Traité du sucre, 
t. I, p. 118 à i3j. 

» Ce qui trouble la fermentation, c'est la résistance du troisième et du 
quatrième corps à la fermentation alcoolique proprement dite. Le troisième 
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résiste absolument dans les circonstances ordinaires. Le quatrième devient 
fermen tescible par l'action d'une petite quantité d'acide à l'ébullition, ou 
avec le temps. 

» Je n'ai pas étudié les mélanges de maltose, mais ce que je puis re- 
commander à toute l'attention des chimistes, c'est la mobilité des éléments, 
du troisième élément et du quatrième surtout, du sucre inverti. La fermen- 
tation ne présente pas toujours la régularité présumée, parce que la com- 
position du sucre inverti n'est pas du tout celle qui est admise dans les 
livres classiques. » 

ANA.TOMIE. — Sur le ganglion géniculé des oiseaux. Note de M. L. Magicien, 
présentée par M. A. Mil ne-Edwards. 

« En étudiant avec soin l'anatomie du nerf facial chez les oiseaux, j'ai 
pu constater l'existence d'un ganglion qui jusqu'à présent a échappé aux 
investigations des anatomistes, sans doute parce que ses faibles dimensions 
ne permettent pas de le mettre nettement en évidence par le simple exa- 
men à l'œil nu. L'examen microscopique montre immédiatement l'élément 
caractéristique, la cellule nerveuse. 

» Par sa situation, ses rapports, ce petit organe est le représentant du 
ganglion géniculé des Mammifères ; son importance est donc considérable, 
et nous nous proposons de résumer les principaux résultats que nous a 
fournis son étude. 

» Dans la première partie de son trajet intra-crânien, le facial des oiseaux 
parcourt un canal osseux dont la direction est transversale par rapport à 
l'axe antéro-postérieur du crâne, puis il décrit un coude, véritable arc de 
cercle, pour se porter perpendiculairement en arrière et en bas, et dans 
cette seconde partie de son trajet il est étroitement uni au filet du sympa- 
thique que le ganglion cervical supérieur lance dans le canal de Fallope. 
C'est à l'origine de son coude que le tronc de la septième paire reçoit 
le fin rameau que lui envoie le filet carotique émané du ganglion cervical 
supérieur; c'est précisément à l'union de ce rameau du sympathique avec 
le facial que se trouve le ganglion géniculé dont la situation correspond 
ainsi très exactement à celle qu'il présente chez les Mammifères. 

» La forme générale de ce ganglion est celle d'nn triangle à côtés ar- 
rondis, dont la base s'appuie contre le tronc même du facial, dont le som- 
met, dirigé en bas et en dedans, est continué par le filet anastomotique du 
sympathique. Des deux autres angles, contigus par conséquent au faci;>!, 
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l'interne reçoit un faisceau nerveux intimement Uni au tronc d'origine du 
facial, l'externe émet un filet sur la direction et la signification duquel 
nous insisterons plus loin, en raison de son importance. 

» Les dimensions de ce ganglion sont très restreintes ; les chiffres sui- 
vants, qui se rapportent, il est vrai, à un poijdët de petite taille, en donne- 
ront une idée; sur ce sujet, et les mesures ont été soigneusement relevées 
à l'aide du micromètre, la base du ganglion, c'est-à-dire le côté correspon- 
dant au tronc du facial, avait o mm , 7 ; le côté externe mesurait o mm , 7, et le 
côté interne o mm ,5. 

» Quant à la structure du ganglion, ne pouvant la traiter ici en détail, 
nous nous bornerons à donner>quelques-unes des dimensions quenous a 
fournies l'examen de ses ; cellules; «es ^dernières sont ovoïdes et les fractions 
suivantes expriment les rapports des deux a^es: 

24(* 1 7 fit. . 28(t . I28p ■■•■■..:■:'■■■. 

.-.,■..,..;. .... : 3ip ■ 4 3 f '4^ F 5a f*. ' 

» Ces chiffres se rapportent à un ganglion de dindon. Le ganglion du 
poulet, que nous avons étudié aussi à ce point de vue, nous a donné des 
résultats tout à fait analogues. 

» Nous aborderons à présent l'étude des nerfs qui sont en connexion 
avec ce ganglion. 

» Insistons d'abord sur ce fait qu'une portion seulement du facial des 
oiseaux entre en. relation avec le. ganglion géniculé; l'examen microsco- 
pique le démontre. 

» Le tronc d'origine du facial se trouve dpnc en réalité divisé en deux 
faisceaux, dont l'un côtoie simplement le ganglion et forme immédiate- 
ment le coude du nerf, tandis que l'autre, à peu près d'égale importance, 
aborde le ganglion par son angle interne. 

» Je dois dire que ces deux faisceaux nerveux sont intimement réunis, 
mais que pourtant il m'est arrivé d'obtenir par la dissociation le faisceau 
ganglionnaire assez nettement isolé, du moins jusqu'à une petite distance 
duganglion ; dans ces cas, ce faisceau, en s'isolant ainsi, entraînait avec lui 
la partie du ganglion qu'il abordait immédiatement. 

» En recourant à la dissection au microscope, j'ai pu constater que 
l'angle externe émet un filet nerveux extrêmement délicat, qui est pour nous 
l'analogue du grand pétreux superficiel des vertébrés supérieurs. Ce filet 
est net et parfaitement isolé chez le poulet où j'ai toujours pu le disséquer. 
Il se porte en dehors et en avant, en décrivant une courbe à convexité ex- 
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terne et s'unit à un filet du sympathique qui abandonne le facial au mo- 
ment où ce dernier termine son coude pour s'engager dans la partie des- 
cendante du canal de Fallope. 

» Devenu par suite de cette union nerf vidien, notre filet nerveux va se 
jeter dans la deuxième branche du trijumeau. Je n'ai jamais trouvé chez 
les espèces que j'ai étudiées le ganglion sphéno-palatin qui a été décrit 
chez l'aigle et le hibou. 

» Chez le dindon, nous avons aussi trouvé d'une façon constante ce filet 
que nous venons de décrire comme grand pétreux superficiel ; mais là il 
n'est pas isolé comme chez le poulet. Il n'abandonne, en effet, le tronc du 
facial que pour se réunir aussitôt au filet du sympathique qui quitte le fa- 
cial à son coude et aller se jeter avec lui comme nerf vidien dans la 
deuxième branche de la cinquième paire. 

» Bazin a décrit chez l'Aigle un nerf pétreux, qu'il fait naître du coude 
du facial ; tout nous porte à croire qu'il considère comme tel le filet du 
sympathique, qui abandonne, en effet, le facial à son coude pour s'unir 
immédiatement au véritable nerf pétreux et constituer ainsi un nerf vidien. 

» Nous n'avons pu jusqu'à présent découvrir aucun nerf qui, par son 
origine et ses connexions, puisse être assimilé au nerf petit pétreux des 
Mammifères. 

» C'est là, du reste, une question dont l'étude présente de grandes diffi- 
cultés, et nous nous proposons de la poursuivre. 

» En résumé, il résulte de nos recherches qu'il existe chez les oiseaux, 
sur le trajet du facial, un ganglion qui doit être assimilé au ganglion géni- 
culé des vertébrés supérieurs; ce ganglion émet un filet nerveux destiné à 
la deuxième branche de la cinquième paire, filet qui est pour nous un nerf 
grand pétreux superficiel. » 

zoologie. — Sur Je système nerveux des Buccinidés et des Purpuridés. 
Note de M. E.-L. Bouvier, présentée par M. de Quatrefages. 

« Les animaux qui font le sujet de cette Note sont tous, pour employer 
l'expression de Jhering, nettement Chiastoneures comme le Cyclostome, 
avec cette différence que le ganglion sub-intestinal se rattache au ganglion 
commissural droit par un connectif accessoire, très court chez la Pourpre, 
encore plus chez le Buccin et la Nasse, remplacé par une intime union chez 
le Concholepas. Ainsi se forme, dans la région proboscidienne, un groupe 
décentres antérieurs qui constituent trois colliers oesophagiens ayant pour 
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partie commune les deux ganglions cérébroïdes situés au-dessus de l'œso- 
phage. Le collier le plus antérieur est fermé en dessous par les ganglions 
stomato-gastriques, le suivant par les ganglions pédieux, le dernier par les 
ganglions commissuraux unis au ganglion sub-intestinal. Tous ces centres 
sont très rapprochés. Les deux gauglions viscéraux sont rejetés loin en 
arrière au voisinage du cœur et sont placés au-dessus de l'œsophage; ils 
sont silués sur la longue commissure viscérale, qui vient se terminer en 
avant aux ganglions commissuraux, après avoir donné naissance, dans leur 
voisinage, aux ganglions supra-intestinal et sub-intestinal. 

» Les relations de ces centres avec l'appareil vasculaire sont très con- 
stantes. L'aorte antérieure passe au-dessous des ganglions viscéraux, pénètre 
dans les colliers postérieur et moyen, mais passe au-dessous du collier 
antérieur. En traversant les colliers, l'aorte se bifurque; une forte branche 
se rend à la trompe, l'autre au pied en passant au-dessus des ganglions pé- 
dieux. Au point où se produit la bifurcation, on voit deux rameaux laté- 
raux, l'un à droite, l'autre à gauche, traverser les triangles formés par les 
ganglions cérébroïdes, commissuraux et pédieux. 

» Des ganglions cérébroïdes partent le nerf tentaculaire; le nerf op- 
tique, toujours simple et plus ou moins accolé au nerf tentaculaire; les 
gros nerfs de la trompe qui vont aux parois de cet organe; des nerfs plus 
fins qui vont à la gaine ; enfin un nerf nuqual généralement très développé. 
Quant au nerf acoustique, toujours simple et grêle, il vient, parti de l'oto- 
cyste, s'accoler à la partie postérieure du ganglion pédieux, suivre le 
connectif commissuro-pédieux, pénétrer dans le ganglion commissural et 
se terminer enfin dans le ganglion cérébroïde du même côté. 

Les ganglions pédieux donnent naissance au nerf pénial et à de très 
nombreux nerfs qui pénètrent dans le pied. 

» Du ganglion commissural droit part un seul nerf qui se rend aux parois 
latérales du corps. On retrouve ce nerf dans le ganglion commissural gauche 
avec quelques nerfs pariétaux, le nerf columellaire et deux nerfs très 
constants, le nerf du siphon et le nerf marginal qui innerve le bourrelet 
palléal situé au-dessous du corps entre le pied et le muscle columellaire chez 
les formes turriculées. Chez le Concholepas, ce bourrelet occupe la même 
position, mais fait le tour du corps en arrière. 

» Du ganglion supra-intestinal partent : i° le nerf branchial qui donne 
quelques rameaux à la petite branchie, mais innerve surtout la grande; 
2° le nerf branchio-siphonal, qui envoie quelques filets à la grande bran- 
chie, innerve surtout la petite et envoie une branche d'anastomose au nerf 



(i5n) 
du siphon. De cette anastomose part un nerf qui innerve la partie anté- 
rieure droite du manteau. Les rameaux de ce nerf qui vont à la petite 
branchie s'y terminent brusquement comme le nerf qui se rend àd'organe 
spécial décrit par M. deLacaze-Duthierschez lesPulmonés aquatiques. Il y 
a là une homologie évidente et Sprengel attribue à ces divers organes un 
rôle olfactif. Quant au ganglion sub-intestinal, il donne des nerfs pariétaux, 
dont quelques-uns envoient des branches au muscle columellaire; puis 
de gros nerfs palléaux qui se rendent à la partie gauche du manteau. 

» De la branche droite de la commissure viscérale part toujours un 
nerf qui innerve les tissus de la face inférieure du rectum et du conduit 
génital, la région palléaîe avoisinante et le conduit génital. Je n'ai pu 
disséquer complètement ce nerf chez le Concholepas. Les nerfs du gros 
ganglion viscéral sont le nerf rénal, celui du ventricule (je n'ai pu le 
trouver chez le Concholepas), le grand nerf des viscères, un nerf rectal et 
quelques fins rameaux qui vont aux tissus voisins. Du petit ganglion vis- 
céral, ou de la commissure dans son voisinage, partent deux nerfs : l'un 
se rend au vaisseau brachio-cardiaque jusqu'à l'oreillette, l'autre à l'aorte, 
au tube digestif et à la partie antérieure du foie. 

» Les ganglions stomato-gastriques envoient chacun en avant deux 
ou trois gros nerfs dans l'œsophage antérieur, les parois de la cavité buc- 
cale et la gaine de la radule. Un autre nerf se partage entre les glandes 
salivaires et la région suivante de l'oesophage. Enfin, un gros nerf impair 
se dirige en arrière en passant par le collier, innerve l'aorte, la région 
postérieure de l'œsophage et la grosse glande spéciale qui débouche dans 
l'œsophage. 11 y a donc lieu de considérer les ganglions viscéraux et les 
ganglions stomato-gastriques comme formant un système sympathique 
double qui a ses deux origines dans les centres antérieurs. 

■» Outre ces caractères généraux tirés du système nerveux, il en est 
d'autres que je dois signaler ici. Ainsi la présence d'un jabot en avant du 
collier, celle d'une glande œsophagienne spéciale, enfin l'absence de canal 
excréteur dans l'organe de Bojanus qui s'ouvre, par une fente en bouton- 
nière, dans la cavité palléaîe. 

» Entre la Nasse et le Buccin, il existe peu de différences importantes. 
» Chez les Purpuridés, la trompe est beaucoup plus courte que chez les 
Buccinidés, les centres antérieurs sont situés à son extrémité postérieure, 
le jabot est très développé, la glande spéciale est puissante et solide. Le* 
centres cérébroïdes sont étroitement unis. Il en est de même des centres 
stomato-gastriques; tandis que les connectifs, qui les rattachent aux gan- 
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glions cérébroïdes, sont au moins assez longs. En outre, l'otocyste droite 
est fortement déjetée par côté, tandis que l'otocyste gauche est accolée à la 
face inférieure du ganglion pédieux. Je dois dire, toutefois, que je n'ai pu 
trouver les otocystes sur l'unique exemplaire du Concholepas que j'avais à 
ma disposition. ■ - 

» Le Concholepas se distingue de la Pourpre par plusieurs différences 
qu'il serait trop long d'indiquer. Je dirai toutefois que les relations des 
nerfs avec les organes indiquent fort nettement que le bourrelet qui sur- 
monte le pied est un bourrelet palléal, et que la saillie musculaire placée 
au-dessus correspond au muscle columellaire, d'autant qu'elle sert à atta- 
cher la coquille au corps. L'innervation du pied ne rappelle en aucune 
façon l'innervation du pied de la Patelle. Mais si l'on ajoute aux caractères 
communs que je ne puis signaler ici la présence d'une glande double tubu- 
leuse qui s'ouvre par un seul conduit sur le bord buccal, et l'existence 
d'une glande de la Pourpre située au voisinage du rectum, on pourra con- 
clure que le Concholepas est une Pourpre modihéepar une adaptation, qui 
a produit l'atrophie du lobe postérieur du pied (dont on retrouve les 
traces), et le développement énorme du lobe antérieur, à la suite duquel 
les viscères sontçvenus se loger sur le dos. » 

zoologie. •— Sur les Ascidies composées de la tribu des Diplosomidae. 
Note de M. S. Jourdain, présentée par M. Robin. 

« En i85g, Mac Donald signala à l'attention des zoologistes une Ascidie 
composée, dont la masse viscérale paraissait surmontée d'une double 
chambre branchiale et qu'il nomma Diplosoma Rayneri. Plus tard, la même 
particularité ayant été observée sur d'autres Synassidies, habitant nos côtes 
françaises, M. Giard proposa de les réunir avec le Diplosoma dans un groupe 
particulier, auquel il imposa la dénomination de Diplosomidœ. 

» La plupart des individus entrant dans la composition d'un cormus de 
Diplosomidœ portent un bourgeon, dont la région branchiale est surtout 
bien visible, d'où l'apparence qui avait trompé Mac Donald ; mais, en 
réalité, ce bourgeon est un blastozoïte complet, ainsi que l'ont reconnu 
depuis tous les observateurs. 

La tribu des Diplosomidœ renferme trois genres, les Diplosoma de Mac 
Donald, puis deux autres genres, Astellium et Pseudodidemnum, créés par 

M. Giard. 

» La seule espèce du genre . Astejlium, Ast. spongiforme, n'est pas raje ^ 
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Saint-Vaast-la-Hougue. Toutefois une observation attentive des Cormus 
vivants m'a montré que les orifices oraux ne sont point entiers, mais pourvus 
de six dents, très courtes à la vérité. Je propose, en conséquence, de changer 
le nom d'Jstellium en celui de Brevistellium. 

» Le Pseudodidemnum que j'ai recueilli dans la même localité est distinct 
du Pseudocristallinum de M. Giard. Je ne puis dire d'autre part s'il doit être 
identifié au Didemnum gelatinosum de Ganin. Je le désigne provisoirement 
sous le nom de la plante Zostera marina, sur laquelle on le trouve exclu- 
sivement dans l'été et l'automne, et je l'appelle Pseudodidemnum zoste- 



rarum. 



» La façon dont naît le blastozoïte a été étudiée, surtout par Ganin et 
par Giard. Je vais exposer ici le résultat de mes observations, qui ne [con- 
corde pas entièrement avec celui de ces naturalistes, lesquels, d'ailleurs, 
ne comprennent pas eux-mêmes le bourgeonnement de la même façon. Je 
dois ajouter que la solution de cette question est entourée de sérieuses dif- 
ficultés. 

■»■ Le bourgeon, qui doit donner naissance à une nouvelle Ascidie, pro- 
cède non point delà région pylorique, comme on l'a cru, mais de la région 
œsophagienne du parent. Il apparaît, à son origine, comme une saillie en 
doigt de gant, non pas du manteau seulement, mais encore de la paroi 
elle-même du tube digestif. Ce bourgeon allongé se divise promptement 
en deux parties : l'une A, qui doit former la cage thoracique, l'œsophage 
et l'intestin terminal, l'emporte de beaucoup parla rapidité du développe- 
ment et les dimensions sur l'autre partie B, qui représente une sorte de 

talon. 

» De très bonne heure, la première partie A s'organise en chambre 
branchiale à son extrémité terminale, tandis que sa portion inférieure tu- 
buïeuse, qui correspond à l'œsophage, communique avec le parent. Cette 
portion fournit un diverticulum qui remonte sur le côté dorsal (orientation 
de M. Milne-Edwards) pour donner naissance à l'intestin terminal. A ce 
moment, l'ensemble de la partie A présente la figure d'un Y, sur les deux 
branches duquel reposerait la cage respiratoire. 

» La deuxième partie B du bourgeon, demeurée beaucoup plus petite et 
sous la forme d'un talon, se trouve alors à la bifurcation de l'Y et s'est 
creusée d'une cavité tubulaire en U, qui s'abouche avec les deux branches 
de cet Y, c'est-à-dire avec le tube œsophagien d'un côté et l'intestin ter- 
minal de l'autre. Ce talon B forme principalement la partie moyenne du 
tube digestif et peut-être aussi la glande génitale. 
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» Ainsi, d'après mes observations, le blastozoïte d'un Diplosômidœ ne naît 
pas, à vrai dire, de deux bourgeons distincts, mais des deux parlies d'un 
bourgeon primitivement unique, partiesqui demeurent solidaires pendant 
tout le processus évolutif du blastozoïte. 

» Au terme de ce processus, le blastozoïte est sérié par l'atrophie du 
canal qui fait communiquer son tube digestif avec celui de son parent, etil 
n'est plus relié à ce dernier que par un prolongement de l'enveloppe palléale. 
» Les Diplosômidœ ne sont pas les seules Ascidies composées des côtes de 
la Manche présentant l'apparence qui avait frappé Mac Donald. Les Lepto- 
cliniens portent aussi des blastozoïtes semblablement disposés, et fréquem- 
ment un parent en possède même deux ou trois. Il conviendrait donc peut- 
être de réunir déjà les Leptocliniens aux Diplosômidœ dans un groupe 
auquel on pourrait appliquer le nom d'Oligosomidœ. Les premiers se dis- 
tingueraient des seconds par la présence de spicules. 

» Il n'est point possible de conserver la division des Diplosômidœ pro- 
posée par M. Giard, avec doute, à la vérité, Le prolongement curieux, 
spurlike appendage, de la région de l'endostyle, observé et figuré par Mac 
Donald dans le Diplosoma Bagneri, n'est point absent, comme le supposait 
M. Giard, chez les Pseudodidemnum et les Jstallium. L'emploi de réactifs 
appropriés permet de le reconnaître avec la plus grande netteté, non seu- 
lement dans ces deux genres, mais aussi chez les Leptocliniens. 

» Le spurlike appendage est un prolongement conique, inséré à la partie 
inférieure et antérieure du sac branchial, dont il atteint et dépasse même 
quelquefois la longueur elle-même. Bien qu'il semble le prolongement de 
l'endostyle, il n'a, en réalité, aucune continuité avec lui et en diffère tota- 
lement par sa structure. Il est formé d'un faisceau de fibres musculaires, 
que revêt une dépendance de la tunique palléale. Ce faisceau se partage à 
sa base en deux autres : l'un, antérieur, très grêle, se bifurque lui-même 
pour suivre les bords externes de l'endostyle et Venir s'entrecroiser avec 
les constricteurs de l'orifice oral; l'autre, postérieur, beaucoup plus fort, 
qui se subdivise également en deux antres qui parcourent le bord dorsal^ 
se séparent pour l'ouverture du cloaque, atteignent en divergeant le gan- 
glion nerveux et vont s'entrecroiser encore avec le constricteur oral. 

» J'aurai à rechercher ultérieurement si le spurlike appendage n'est point 
un organe embryonnaire persistant, organe dont l'importance me paraît 
avoir été singulièrement exagérée. Je dois dire qu'il se retrouve aussi bien 
sur les blastozoïtes que sur les oozoïtes des Leptocliniens et des Diplosô- 
midœ. » 
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ZOOLOGIE. — Considérations sur tes Échinides du terrain jurassique de ta France. 
Note de M. Cotteau, présentée par M. A. Milne-Edwards.' 

« Ayant eu récemment l'occasion d'étudier, au double point de vue de 
la zoologie et de la stratigraphie, les Échinides du terrain jurassique de la 
France, dont le nombre dépasse cinq cents, j'ai reconnu que cette étude 
était de nature à jeter quelque lumière sur le développement successif des 
différents types d'Échinides. Si, avant le commencement de la période 
jurassique, dans le terrain carbonifère et dans le trias, d'assez nombreuses 
espèces d'Échinides ont été signalées, leurs genres sont cependant très peu 
variés ; dans les couches qui appartiennent au lias et à ses divers étages, 
ils sont encore bien peu abondants, et c'est seulement dans les étages 
bajocien et bathonien que les Échinides se présentent pourla première fois 
avec une étonnante variété de formes et de caractères nettement tranchés. 
En France, les couches jurassiques sont relativement très étendues et très 
riches en fossiles. Dans ces mers tranquilles, en général peu profondes, 
parsemées d'îles nombreuses et souvent de récifs madréporiques très puis- 
sants, les Échinides ont trouvé des conditions d'existence éminemment 
favorables. Ainsi s'expliquent, sur certains points, la multiplicité des 
genres et des espèces, et la profusion très grande de certains individus, 

» Les Échinides sont irrégulièrement répartis dans les divers étages : ils 
abondent surtout dans les étages bajocien et bathonien, dans l'étage coral- 
* lien inférieur et supérieur, sans doute en raison des stations coralligènes 
qui marquent ces époques. Les Échinides sont moins nombreux en genres 
et en espèces dans les couches marneuses, calloviennes et oxfordiennes, 
qui séparent ces deux grands groupes, ainsi que dans les deux étages cal- 
caréo-marneux, kimméridgien et portlandien, qui terminent la série juras- 
sique. 

» Bien qu'un nombre assez considérable d'espèces soient parfaitement 
caractéristiques des étages dans lesquels on les rencontre, plusieurs espèces 
cependant passent d'un étage dans l'autre. Mais ces passages, que nous 
avons toujours eu le soin de constater, n'ont pas autant d'importance 
qu'on pourrait le croire, et, s'ils ont lieu assez fréquemment dans les 
étages immédiatement en contact, étages bajocien et bathonien, étages 
oxfordien et corallien, étages kimméridgien et portlandien, ils sont beau- 
coup plus rares dans des groupes éloignés les uns des autres, et c'est à 
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peine si deux ou trois espèces sont communes entre les étages bajocien et 
corallien, entre les étages corallien et portlandien. 

» Les cinq cent vingt-cinq espèces d'Échinides jurassiques que j'ai 
décrites sont réparties dans cinquante genres. Ces genres, qui apparaissent 
successivement dans la série des étages, ont des phases de développement 
bien différentes et qu'il est intéressant de constater. L'un des genres les 
plus curieux est assurément le genre Cidaris,- il existait déjà à l'époque du 
trias et se montre dans tous les étages des terrains jurassique, crétacé, 
tertiaire, et aujourd'hui encore il est répandu dans la plupart de nos mers. 
Autour de lui tous les genres disparaissent; toutes les formes se modi- 
fient : seul, il franchit la série innombrable des étages, laissant partout de 
nombreuses espèces, mais conservant intacts ses caractères génériques. 
D'autres genres, au contraire, et souvent les plus étranges par l'ensemble 
de leurs caractères, se montrent dans certaines couches, s'y développent 
avec plus ou moins de profusion, et disparaissent bientôt fcomplètement, 
sans que rien les rappelle, de près ou de loin, dans les dépôts qui viennent 
au-dessus : tels sont les Grasia, les Pileus, les Pachyclypeus, les Phyme- 
chinus, etc. 

» Sur les cinquante genres que nous avons signalés, vingt-quatre sont 
particuliers au terrain jurassique: Grasia, Clypeus, Pseudodesorella, Galero- 
clypeus, Hyboclypeus, Desorella, Pachyclypeus, Pileus, Diplocidaris, Pseudo- 
salenia, Jsterocidaris, Eemipygus, Heterocidaris, Cidaropsis, Diademopsis, Mi- 
crodiadema, Pleurodiadema, Acropeltis, Glypticus, Pedina, Pseudopedina, 
Echinodiadema et Phymechinus. Les vingt-six autres genres persistent dans 
le terrain crétacé, mais plusieurs d'entre eux ont eu leur grande phase de 
développement à l'époque jurassique : tels sont les Colfyrites, représentés 
par dix-huit espèces, les Pjgaster, représentés par douze espèces, les Acro- 
salenia, représentés par vingt-quatre espèces sur lesquelles quinze appar- 
tiennent au seul étage bathonien, les Pseudodiadema dont on compte cin- 
quante-trois espèces. Tous ces genres et d'autres encore disparaissent dans 
les couches inférieures du terrain crétacé où ils n'offrent plus que 
quelques rares espèces. Au contraire, les genres Pyrina, Pettastes, Cypho- 
sorna, Goniopygus, Codiopsis, très rares à l'époque jurassique et seulement 
dans les couches supérieures, rencontrent à l'époque crétacée un milieu 
beaucoup plus favorable et y multiplient leurs nombreuses espèces. 

» Quatre seulement des cinquante genres jurassiques, Pyrina, Cidaris, Cy- 
phosoma et Slomechinus persistent dans le terrain tertiaire. Les genres 
Cidaris et Slomechinus sont les seuls qui existent dans les mers actuelles. » 
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physiologie. — Variations de la durée du double appui des pieds dans la marche 
de l'homme. Note de M. Dément, présentée par M. Marey. 

« Dans la marche de l'homme, contrairement à ce qui se passe dans la 
course, lorsqu'un pied pose sur le sol, l'autre ne l'a pas encore quitté. Il 
y a donc un moment, généralement assez court, où le corps repose à la fois 
sur deux pieds : c'est ce qu'on appelle phase de 'double appui. Comme la durée 
de cette phase varie sous certaines influences, nous avons cherché à me- 
surer d'une manière précise ces variations. 

» C'est à l'emploi du signal électrique de M. Deprez que nous avons eu 
recours pour ces expériences. 

» Ce signal ne devant agir qu'au moment où les deux pieds à la fois 
reposent sur le sol, nous avons adapté sous la semelle des chaussures des 
plaques de métal qui n'arrivaient au contact les unes avec les autres que 
sous l'influence de l'appui des pieds. Le circuit d'une pile portative tra- 
versait successivement l'une et l'autre chaussure, ainsi que le signal élec- 
trique : il n'était donc fermé qu'au moment de l'appui simultané des deux 
pieds. Dans la disposition adoptée, le contact électrique avait lieu pour 
chaque pied, quelle que fût la partie, pointe ou talon, qui posât sur le 

sol. 

» Le marcheur tenait à la main un appareil inscripteur, portatif comme 
dans les expériences analogues de M. Marey. Avec cette disposition nous 
avons fait d'abord une série d'expériences en variant la fréquence du pas, 
afin de déterminer l'influence que cette fréquence exerce sur la durée 
absolue et relative du double appui. 

» La figure théorique i montre, en haut, la notation ordinaire des ap- 
puis et levés des pieds; celle du pied gauche, teintée de hachures, coïncide 
visiblement, à son début et à sa fin, avec celle des appuis du pied droit. 

En bas, le tracé du signal électrique exprime parfaitement ces coïnci- 
dences : les longueurs AB et CD, correspondant aux déviations du style 
par le passage du courant électrique, mesurent exactement les durées du 
double appui. La même ligne exprime par la longueur AD la durée de 
l'appui d'un pied et par la longueur BC la durée du levé ; enfin AC exprime 
la durée d'un demi-pas. 

» D'après une série de tracés du signal électrique recueillis pendant la 
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marche, en faisant varier le nombre des pas de 4o à ioo par minutes, 

F'g. i. 



on 



A\ 



\J> 



J " L - r . 

Inscription électrique de la durée du double appui. 
AD. Durée de l'appui d'un pied. 
BC. » Levé. 

AB. » Double appui. 

AC. » Demi-cadence. 



a construit \zfig. 2, dans laquelle les fréquences des pas sont portées sur 
l'axe des abscisses et les durées comptées sur les ordonnées. La courbe su- 



Fig. 2. 



-X 
-fr- 

_X 








^ 
















vi. 












■-*> 
















<*■ 


















^1 






















<r» 


























«T 




























+• 




























V* 


""*-* 





'-■^,^ 






















** 




























►*. 














• — — . 





'—— ». 




































4 


4 


f 6 


"û ô 


'* . 6 


>Û é 


~r ? 


? 


* A 


* c 


Rr 4 


te a 


f -i 


'on 



Grandeur comparée de la durée du demi-pas et de la durée du double appui dans la marche de l'homme 
Les ordonnées sont proportionnelles aus durées du demi-pas et du double appui en vingtièmes de se- 
condé. 

Les cadences sont portées en abscisses et augmentent de 5 en 5 pas à la minute depuis 40 jusqu'à 100. 

périeure exprime, en vingtièmes de seconde, les variations de la durée du 
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demi-pas sous l'influence de la fréquence; la courbe inférieure ponctuée 
exprime les variations de la durée du double appui. 

» On voit que, pour toute fréquence des pas, il y a dans la marche une 
phase de double appui. Mais la durée de ce double appui diminue plus 
vite que celle du demi-pas quand la marche s'accélère. Les écarts extrêmes 
ont été de {à { de la durée du demi-pas; en valeur absolue, de ~ à ~ de 
seconde. 

» Dans une autre série d'expériences nous avons étudié l'influence de la 
charge portée. En accroissant graduellement cette charge de o lc s à 4o kg , 
nous avons vu la durée du double appui s'accroître, pour atteindre pres- 
que la moitié de la durée du demi-pas quand le poids porté était de4o k s. 

» Nous avons varié ces expériences : tantôt nous imposions au marcheur 
une cadence de soixante pas à la minute et tantôt nous le laissions libre de 
régler à volonté la fréquence de ses pas. Dans ce dernier cas, l'allongement 
du double appui a atteint son maximum. 

» Enfin nous avons constaté que la fatigue du marcheur allonge chez 
lui la période dédouble appui; nous espérons même trouver dans cet allon- 
gement une sorte de signe objectif de la fatigue. Sur ce point nous nous 
proposons de faire des recherches plus approfondies. Nous étudierons éga- 
lement les effets de la pente et de la nature du terrain. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la respiration des végétaux. Note de 
MM. G. Bonniêr et L. Mangin, présentée par M. Debray (*). 

« Dans une Note récente, relative à la respiration des feuilles du Fusain 
du Japon, MM. Dehérain et Maquenne ont donné, pour la valeur du rap- 
port des gaz échangés, des nombres qui ne sont pas les mêmes que ceux 
que nous avons publiés. 

» Ces auteurs attribuent la différence des résultats obtenus à la diffé- 
rence des méthodes employées. Nous avons repris, avec la même espèce, 
les mêmes expériences, en employant à la fois la méthode qu'ont suivie 
MM. Dehérain et Maquenne et la nôtre. Nous avons trouvé les mêmes 
nombres par les deux méthodes, et ces nombres sont ceux que nous 
avons déjà publiés pour le Fusain, au même état de développement. Citons 
les résultats suivants : 

(') Ce travail a été fait au Laboratoire des recherches botaniques de l'École Normale. 
C. R., i885, i" Semestre. (T. C, N° 24.) " 199 
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Feuilles adultes de Fusain du Japon (mai et juin i885). 

Par la méthode 

Par qu'emploient 

notre; MM. Dehérain 

méthode. et Maqnenne. 

o ' ' 

C02 ( à o. 0,97 0,97 

Valeurs du rapport — — l à i5 °j9^ °»99 



O 



a 



35 0,97 0,98 



» On le voit, les résultats sont les mêmes; on ne trouve pas pour cette 
espèce le rapport 1,2 signalé par les auteurs que nous venons de citer. En 
outre, par. l'emploi de cette méthode comme par les autres , on peut 
vérifier une fois de plus ce que nous avons démontré : c'est que le rapport 
des gaz échangés est indépendant de la température, dans des limites assez 
étendues. 

» En cherchant à expliquer les divergences qui existent entre leurs 
résultats et les nôtres, MM. Dehérain et Maquenne ont cru trouver une 
cause d'erreur dans le fait que nous négligerions la quantité d'acide car- 
bonique qui peut se condenser dans les: tissus. Ces auteurs ont même 
donné les résultats d'expériences destinées à mettre cette prétendue cause 
d'erreur en évidence. 

» Deux prises successives faites dans l'atmosphère confinée où avaient 
respiré les feuilles leur ont donné les valeurs suivantes : première 
prise, i,o5; deuxième prise, r,4o. Nous avons aussi répété ces expé- 
riences et nous trouvons, dans les mêmes conditions : première prise, 0,99; 
deuxième prise, 0,98. Le rapport ne varie pas. Ainsi, cette cause d'erreur 
présumée n'a aucune influence sensible. 

» L'explication de la divergence des résultats n'est donc pas due à la 
différence des méthodes employées. Il est, par suite, à supposer que les 
erreurs proviennent des analyses. . 

» Pour savoir si elles proviennent des nôtres, nous avons cherché à 
contrôler nos résultats sans faire aucune analyse de gaz. Il suffit, comme 
nous l'avons déjà indiqué dans nos précédentes recherches, d'adapter un 
manomètre au récipient renfermant les branches feuillées. Le récipient 
étant placé à une température constante, les variations de pression de 
l'atmosphère confinée indiqueront le sens dans lequel varie le rapport 
des gaz échangés. Si ce rapport était 1,2, comme l'affirment MM. De- 
hérain et Maquenne, pour le Fusain du Japon, on devrait observer une 
augmentation notable dans la pression de l'atmosphère confinée. Or, en 
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opérant ainsi, nous avons toujours constaté que la pression reste invariable 
avec les feuilles de Fusain adulte cueillies au mois de juin, et qui nous 
donnent le rapport 0,99. Lorsque nous opérions avec déjeunes feuilles de 
Fusain qui donnaient encore, au mois de mai, le rapport o,85, nous 
observions une diminution notable de la pression. Dans ces expériences, 
la dénivellation mesurée aucathétomètre était égale à la dénivellation cal- 
culée d'après l'analyse. Ceci démontre l'exactitude de nos analyses et des 
résultats qu'elles nous ont fournis. 

» Nous n'avons, en aucun cas, observé d'augmentation de pression dans 
l'atmosphère confinée, avec les feuilles de Fusain du Japon examinées de- 
puis l'automne jusqu'au milieu de juin, et, par suite, le rapport des gaz 
échangés chez cette espèce n'est, pour cette période, jamais supérieure 
l'unité; or c'est pendant cette même époque que, d'après MM. Dehérain 
et Maquenne, le rapport serait égal à 1,2. 

» Nous n'avons pas dit d'ailleurs que, pour d'autres espèces, le rapport 
des gaz échangés ne peut dépasser l'unité à un certain état de développe- 
ment. Nous avons même donné pour le Marronnier des valeurs dépassant 
quelque peu l'unité (< ) et nous avons rappelé <jue,M.- Godlewski a trouvé 
aussi le rapport supérieur à 1, en étudiant les branches de certaines 
plantes portant des fruits en voie de maturation. D'ailleurs, en cette saison 
même, plusieurs espèces peuvent donner pour la respiration un rapport 
un peu plus grand que l'unité (Marronnier, Troène, Lierre); mais il ne 
faudrait pas en conclure que cela est général. Beaucoup d'autres plantes, 
comme le Fusain, donnent des valeurs qui ne dépassent pas l'unité; d'autres, 
comme le Genêt, fournissent des nombres sensiblement inférieurs à 1, 
même pour des branches fleuries ou portant des gousses déjà longues 

de o m , 04. 

» A cet égard, le Tabac est particulièrement intéressant à suivre. Les 
feuilles jeunes ou âgées, même en voie de dépérissement, les boutons et 
les fleurs, pendant la nuit ou à l'obscurité pendant le jour, nous ont 
donné jusqu'à présent des rapports inférieurs à l'unité. Par le fait seul de 
la respiration, il y a donc oxydation chez le Tabac depuis la germination 
jusqu'à la floraison. Il en est de même chez les Gymnospermes que nous 
avons étudiées. Ces résultats ont été contrôlés par la mesure de la dénivel- 
lation au manomètre. 



Ann, des Sciences nat. Bot., 6 e série, t. XIX, p. s35. 
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» On voit par là que le maximum du rapport H\ pendant la saison de 
vie active, est très variable suivant les espèces (< )„ Ce n'est donc pas par la- 
respiration seule qu'on peut expliquer l'accumulation d'hydrogène dans 
les plantes. Ce n'est sans doute qu'en tenant compte de tous les échanges 
entre la plante et l'extérieur qu'on pourra trouver la solution du problème 
si intéressant posé par M. Schlœsing à la suite dé la Communication citée 
plus haut. » 

Minéralogie. —Reproduction artificielle delà strengite. 
Note de M. A. de Schcjltes, présentée par M. Fouqué. 

« Plusieurs chimistes ont préparé des produits amorphes dont la com- 
position est presque identique à celle de la strengite indiquée ci-dessous. 
Ainsi M. Rammelsberg (Jnn. Chem. Pharm., t. LVI, p. 211) a obtenu un 
précipité qui contient : Fe a O»,4i, 90; P 2 O s , 36, 5o, et H 2 0, 20,20, en trai- 
tant une solution d'alun de fer et d'ammonium par un excès de phosphate 
de sodium,; M. Debray(^«n. de Chim. 3 3 e série, t. LXI, p. 43 7 ) a obtenu 
une matière mamelonnée contenant : Fe a O%44,o, et H 2 0, 19, 3 en laissant 
exposée à l'air une dissolution de fer dans l'acide phosphorique; et en chauf- 
fant au bain-marie une solution d'acide phosphorique avec un excès d'hy- 
drate ferrique; M. Erlenmeyer (Jnn. Chem. Pharm., t. CXC1V, p. 194) a 
préparé un corps qui contient :Fe 2 O s ,4i, 09; P 2 5 ,38,6o,et H 2 0,20,3i. 

» J'ai préparé la strengite en petits cristaux très nets en chauffant en 
tube scellé à i8o°-i9o°, pendant quelques heures, 26 e0 d'une dissolution du 
sel Fe 2 Cl 6 -|-i2Aq dans la moitié de son poids deau avec 4 CC -5 CC d'une 
solution d'acide phosphorique du poids spéciaque 1, 5 7 8. On obtientajnsi 
un dépôt de cristaux microscopiques colorés en rose, quisont solublesdans 
l'acide eblorhydrique et insolubles dans l'acide nitrique. 

» En diminuant là quantité d'acide phosphorique dans l'opération prér 
cédente on obtient des cristaux beaucoup plus petits qu'en employant la 
quantité indiquée ci-dessus,' et si l'on augmente la quantité de cet acide, le 
dépôt de cristaux devient moins abondant ou bien la liqueur reste par- 

(') A ce propos nous ferons remarquer que, d'après les résultats publiés dans notre ' 
précédente Note sur la respiration, puisque le rapport des gaz échangés varie beaucoup 
avec les saisons, il est préférable de substituer le mot maximum spécifique du rapport au 
terme constante spécifique, que nous avions employé clans un de nos Mémoires. 
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faitement claire. Si, dans ce dernier cas, l'excès de l'acide phosphorique 
n'est pas trop fort, on peut encore obtenir des cristaux de strengite en 
élevant un peu la température, mais toutefois on ne doit pas dépasser aio°, 
parce qu'alors il ne se forme plus de strengite, mais des cristaux verts 
d'un phosphate basique dont je n'ai pas encore terminé l'examen. En 
chauffant, en tube scellé, à i5o°-20o° une dissolution d'hydrate fer- 
rique dans un excès d'acide phosphorique, on n'obtient qu'un précipité 
amorphe. 

» La composition des cristaux colorés en rose est celle de la strengite 
naturelle Fe 2 (P0 4 ) 2 -+- 4H 2 0, ainsi que le montrent les nombres suivants 
donnés par l'analyse : 

Trouvé. Calculé. 

Fe 2 3 2,5g - 2,78 

' V*OK. 3 7 , 9 4 37,97 

H 2 '. «9,25 . ig,25 

99,78 100,00 

» Le poids spécifique des cristaux est égal à 2,74 à i5°. La strengite 
naturelle possède un* poids spécifique s'élevant à 2,87 d'après M. Nies 
(Jahrb.f. Min.,^. 8; 1877). Un essai que j'ai fait avec une parcelle de 
strengite naturelle, en me servant de la liqueur iodo-mercuro-potassique, 
tend à établir que le poids spécifique de ce minéral doit être compris 
entre 2,70 et 2,80. 

» La strengite artificielle ne paraît pas identique à la strengite naturelle 
au point de vue cristallographique. En effet, tandis que cette dernière est 
orthorhombique, la strengite artificielle est monoclinique. 

» Elle est aplatie suivant g*, allongée suivant l'arête h { g* . L'angle aigu 
de la face g 1 est égal à environ 65°. L'angle d'extinction sur cette face par 
rapport à l'arête h' g* est de 38°. Le plan des axes optiques est parallèle à 
g', et le plus petit axe d'élasticité dirigé vers l'angle aigu de cette face. 

» Sur les faces p et h 1 , assez développées, les extinctions sont longitu- 
dinales et le signe de l'allongement positif. Les macles sont fréquentes, les 
principales se font suivant h* et p comme faces de jonction avec axe de 
rotation perpendiculaire à ces faces. Il en résulte que ces macles vues 
suivant g' donnent des sections symétriques et simulent des sections d'un 
cristal orthorhombique, mais les faces en question vues en lumière pola- 
risée se décomposent en deux ou en quatre secteurs à extinctions obliques. 
La biréfringence de la substance est très marquée, comparable par exemple 
à celle du gypse. » 
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GÉOLOGIE. ±- Symétrie de situation des lambeaux archéens des deux versants du 
Guadalquivir : rapport avec les principales dislocations qui ont donné à 
l'Espagne son relief. Note de M. J. Macpherson, présentée par M. Dau- 
brée. 

« Malgré la complexité du relief de l'Espagne, on trouve dans sa struc- 
ture des traits d'une simplicité extrême et d'une régularité géométrique. 

» Les montagnes de l'Andalousie présentent, dans leur partie méridio- 
nale, quatre grands massifs constitués par des roches . archéen nés et qui 
affleurent le long de la Méditerranée; ces massifs, indépendants les uns 
des autres, atteignent des altitudes considérables; le point culminant de 
l'Espagne se trouve dans l'un d'eux. Tous les accidents géologiques de ces 
lambeaux sont orientés de sud-ouest à nord-est. 

» Si l'on prolonge par la pensée ces quatre massifs de roches anciennes, 
dans la direction ouest-nord -ouest, à travers les dépôts plus récents qui 
remplissent la vallée: du Guadalquivir^ion;estfrappêide voir, sur la rive 
droite, quatre autres grands lambeaupide ces mêtnesn roches archéennes, 
qui correspondent.jxactemeht àjceàxddeilàirife^aucb.e. « ù 

'' » Cette disposition des massés itbeheusesspourraifc faire «roire aune 
structure syhclinalepourla vallée^dutÔùadalquivir ; mais les faits sont plus 
complexes. En effet, ces lambeaux, au lieu d'être parallèles au thalweg du 
fleuve, le coupent sous un ânglei considérable'. USsoéiï extrêmement allon- 
gés dans la direction ouest-nord-ouest et «'étendant à travers le plateau 
central lui-même jusqu'au delà des frontières de- Portugal. 

» Cette symétrie, très remarquable dans' ,1a manière dont les masses 
archéennes affleurent en Andalousie, est le résultat des dislocations, qui se 
sont succédé dans la Péninsule pendant.de longues périodes géologiques; 
leur simplicité les rend d'autànt.plusdignes d'intérêt.^ • ^ 

» Les nombreux mouvements qui ont. accidenté le sol de l'Espagne, 
depuis les époques les plus reculées, peuvent être ramenés à trois systèmes 
principaux. ' ^ , s ^ -i-ï f Â n^^me l 

» Le système le plus ancien est antérieiic aux terrains paléozoïques; 
toutes ses dislocations ont une orientation variant pe& et qui est moyenne 
de sud-ouest à nord-est. : ^. :/ ,;i uni ^.ifn 

» Le second système est sans doute Gelui qui,â> biiplus grande part dans 
la structure actuelle de la Péninsule, Il parait avoir commencé àla fin de 
la période silurienne et ne s'être terminé qu'avec la cessation des grands 
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épanchements de roches éruptives de l'époque carbonifère. Ses alignements 
sont d'est-sud-ouest à ouest-nord-ouest. 

» Après cette époque et au commencement de la période secondaire, 
un troisième système de cassures s'est inauguré en produisant des séries 
de failles et de plissements orientées d'ouest-sud-ouest à est-nord-est. Ce 
sont elles qui donnent leur principal relief à la vallée du Guadalquivir et 
aux montagnes qui la bordent. 

» En étudiant la structure des massifs archéens de l'Espagne, on voit 
en général que les plissements des couches, aussi bien que les failles prin- 
cipales, sont orientées de sud-ouest à nord-est, tandis que les couches silu- 
riennes ont subi de grands plissements orientés d'ouest-nord-ouest à est- 
sud-est, c'est-à-dire parallèles aux grands affleurements granitiques qui 
s'étendent de la Galice jusqu'au Guadalquivir. 

» On ne peut douter que les ploiements des couches archéennes ne 
soient antérieurs au silurien quand on étudie le rapport de ces formations 
dans les lieux qui ont souffert les plus forts ridements siluriens. En Galice, 
par exemple, en marchant dans la direction nord-est à sud-ouest, on ren- 
contre la succession des couches siluriennes, ainsi que la disposition nor- 
male des bandes de granité, tandis que la succession archéenne ne se 
montre que très imparfaitement. Si, au contraire, on coupe le terrain de 
nord-ouest à sud-est, c'est alors que l'on voit se dérouler la succession 
normale de ces derniers terrains. 

» Le résultat immédiat de ce double système de cassures a été de pro- 
duire, sur les roches les plus profondément situées du sol de l'Espagne, 
dés séries de segments. La forme de ces segments est naturellement fonc- 
tion de la plus ou moins grande résistance que les roches offraient à la frac- 
ture et, de plus, au nombre et à la grandeur des cassures. 

» Dans les cas les plus généraux, il s'est produit des lambeaux étroits 
et extrêmement allongés, parallèlement au plissement des couches silu- 
riennes, comme ceux que je viens de signaler dans l'Andalousie. 

» Ailleurs, comme dans la chaîne Garpetane, il reste un massif indépen- 
dant, principalement allongé dans le sens de ses propres dislocations. Ce 
massif, borné au nord-est par les failles qui limitent le plateau central, 
parallèlement à la vallée de l'Ebre, et au sud-ouest par les épanchements 
granitiques qui traversent l'Espagne, de la Galice au Guadalquivir, con- 
serve tout à fait ses allures primitives. 

» Comme contraste à la chaîne Carpetane, je citerai celui qui traverse 
les provinces de Badajoz et Séville et qui réapparaît, au delà des terrains 
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plus récents de la valléedu Guadalquivir, dans le massif de la sierra T^ea. 
» Dans ce lambeau brisé et disloqué en tous sens, non seulement par les 
dislocations de l'époque paléozoïque, mais encore par la plus récente de la 
vallée du Guadalquivir, il devient quelquefois difficile de découvrir les 
empreintes des dislocations anciennes. » 

M. F. Jean adresse une Note « sur les huiles propres à la fabrication 
des dégras ». 

À 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret, 

La séance est levée à 6 heures, J. B. 



ERRATA. 

(Séance du 8 juin i885.) 

Page i437, lignes 14 et i5, au lieu de avec plusieurs de mes préparateurs, lisez avec 
plusieurs de mes préparations. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 22 JUIN 1885. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULEY. 



M. le Président prononce les paroles suivantes : 

« J'ai la triste mission d'annoncer à l'Académie une nouvelle perte 
qu'elle vient de faire dans la personne de M. Tresca, Membre de la Section 
de Mécanique, décédé le 21 juin. M. Tresca était un de nos Confrères les 
plus sympathiques. Sorti l'un des premiers de l'École Polytechnique 
en i835, c'est du côté de l'Industrie qu'il tourna d'abord son activité; 
mais quand la fortune lui devint contraire, il retourna à la Science qui lui 
est restée toujours fidèle. C'est à elle, en effet, qu'il a dû d'occuper dans l'en- 
seignement les hautes situations auxquelles il s'est élevé et de réunir les 
titres qui lui ont ouvert en 1872 les portes de l'Académie des Sciences. 
L'Académie perd dans M. Tresca l'un de ses Membres les plus assidus et les 
plus actifs. » 

Ses obsèques doivent avoir lieu mercredi prochain. 

Sur la proposition de M. le Président, l'Académie décide que la séance 
publique sera levée immédiatement après le dépouillement de la Corres- 
pondance par M. le Secrétaire perpétuel. 

C. K., 1885, I" Semestre. (T. C, N° 28. ) 20 ° 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

physiologie. — Sur l'appareil du D r Raphaël Dubois pour les anesthésies 
par les mélanges titrés de chloroforme et d'air. Note de M. Paul Bebt. 

« Lorsque j'ai présenté, l'année dernière, à l'Académie les premiers ré- 
sultats des chloroformisations faites sur l'homme par ma méthode des mé- 
langes titrés de chloroforme et d'air, les principales objections qui me 
furent faites eurent trait au dispositif instrumental. Je me servais alors de 
gazomètres d'un grand volume, que l'on accusa, non sans raison, d'être 
trop encombrants. J'avais des reproches plus importants à leur faire : il 
était difficile avec eux de modifier le titrage du mélangé, et leur emploi 
exigeait l'intervention d'un aide très attentif et très expérimenté. 

» Je fis appel à l'ingéniosité des constructeurs, leur demandant d'ima- 
giner un appareil portatif, peu fragile, facile à manier, permettant aisément 
les changements de titrage, mesurant les doses d'une manière très exacte 
et, surtout, opérant le titrage d'une façon automatique. Ce dernier point 
est le plus important; car, s'il faut, pour anesthésier chirurgicale ment un 
chien, employer la dose de jo 81 de chloroforme vaporisés dans ioo Ut d'air, 
celle de 20 gr le tue en cinq minutes : ce qui montre bien le danger de l'in- 
tervention de l'homme, toujours sujet à erreur. J'exigeais enfin, comme 
condition dernière, que tous les dérangements de l'appareil, que tous les 
accidents, de quelque nature qu'ils fussent, eussent pour résultat de faire 
respirer au patient de l'air pur, sans que jamais la dose voulue de chloro- 
forme pût être dépassée. 

» Ces diverses conditions sont parfaitement réalisées par l'appareil qu'a 
imaginé M, le D r Raphaël Dubois et qu'a construit M. Tatin, Je le fais 
fonctionner sous les yeux de l'Académie. Il consiste en un cylindre métal- 
lique de 20 ht de capacité, percé d'un orifice sur chacune de ses bases, et 
dans lequel se meut, dans le sens vertical, un piston, mis en jeu par un 
engrenage et une manivelle. Grâce à une poulie de renvoi et à une chaîne 
sans fin, chaque fois que le piston monte ou descend, il entraîne dans son 
mouvement un petit godet, qui puise dans un récipient la quantité voulue 
de chloroforme et la déverse ensuite dans un vase situé sur le trajet de 
l'air aspiré par le piston. Il en résulte que, à chaque mouvement de celui* 
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ci, les so lh d'air qu'il aspire sont titrés très exactement, et que simultané- 
ment il projette au dehors les 20 Ut d'air qui ont été titrés dans la course 
précédente. 

» Cet air arrive aux orifices respiratoires du patient par un tuyau de 
caoutchouc et un masque bordé d'une membrane qui assure un contact 
exact avec les contours du visage. Aucune soupape : en telle sorte que, si 
par impossible la machine ne fournissait pas l'air en quantité suffisante, le 
malade ne courrait aucun risque d'asphyxie, et respirerait de l'air pur à 
travers les larges trous du masque. 

Cet appareil a été expérimenté avec le plus grand succès, à Paris, dans 
les services de MM. Labbé, Lannelongue, Panas, Péan; à Bruxelles et à 
Gand. C'est chez M, le D r Péan que les opérations ont été de beaucoup 
les plus nombreuses; elles ont atteint aujourd'hui le nombre de 4oo. 

» On commence par donner à l'opéré la dose de ios r de chloroforme 
pour ioo li4 d'air; cependant, s'il s'agit d'un enfant, on débute par 8 sr . Par 
excès de prudence, s'il peut y avoir excès en telle matière, au bout d'une 
dizaine de minutes, i'anesthésie étant bien complète et la saturation ob- 
tenue, je fais remplacer le godet primitif par celui à 8 pour ioo, auquel, 
si l'opération dure plus de vingt minutes, on substitue celui à 6 pour ioo, 
qui suffit pour entretenir I'anesthésie pendant tout le temps nécessaire. 

» Les résultats de ces observations déjà nombreuses ont été conformes 
à ce que j'avais antérieurement annoncé à l'Académie. Je ne puis mieux 
faire pour les résumer que d'emprunter les expressions mêmes de M. le 
D r Thiriar, professeur agrégé à l'Université de Bruxelles, qui a exécuté une 
hystérectomie et trois ovariotomies avec l'aide de l'appareil Dubois. 

« À part le vomissement ( a ) survenu au bout de quatre minutes chez une malade qui 
avait mangé copieusement une heure avant l'opération, rien n'est venu entraver la marche 
de I'anesthésie; celle-ci a été obtenue au bout de six à sept minutés. Les patientes n'ont 
eu aucun de ces phénomènes de toux, de suffocation ou d'angoisse, si fréquentes lorsqu'on 

(') Les vomissements pendant la chloroformisation (sauf tout à fait au début, quand 
l'estomac est plein) sont très rares dans la méthode des mélanges titrés. Il m'a semblé que 
les vomissements sont des accidents d'élimination du chloroforme; dans les procédés ordi- 
naires ils sont fréquents, parce qu'alternativement on donne trop ou trop peu de chlo- 
roforme; avec ma méthode, ils n'arrivent que quand, par une raison quelconque, on a 
suspendu les inhalations ; et même, quand on en aperçoit assez tôt la menace, on les arrête 
en replaçant le masque. 

Même après l'opération, ils se sont montrés notablement moins violents et moins 
durables qu'avec les procédés ordinaires, surtout depuis qu'on emploie le mélange à 6&'\ 
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anesthésie par les procédés ordinaires. La période d'excitation a été très peu prononcée. Une 
fois obtenue, l'anesthésie a été continue, régulière, complète, sans aucune interruption. Le 
pouls est resté normal, la respiration était calme et paisible. ; le réveil des opérées a élé 
calme et sans rien de remarquable. 

» En résumé, nos opérées se sont trouvées placées dans des conditions extrêmement fa- 
vorables, puisque nous leur avons procuré une anesthésie continue et régulière, avec une 
dose de chloroforme si faible qu'elle serait insuffisante pour procurer l'anesthésie com- 
plète. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physique appliquée. — Sur la supériorité des tubes à ailerons sur les tubes 
lisses ordinaires, employés actuellement dans les chaudières tubulaires pour la 
production de la vapeur. Note de M. JF. Serve. (Extrait.) 

(Commissaires : MM. Phillips, Maurice Lévy.) 

« Dans les chaudières tubulaires, même les plus parfaites, comme le 
sont les chaudières de locomotives, il y a encore une perte de chaleur 
considérable par suite de l'insuffisante absorption du calorique. 

» Cette perte de chaleur a lieu malgré de grands développements 
donnés à la surface de chauffe. Ce fait s'explique par l'énorme quantité de 
gaz qui passe dans les tubes sans être en contact avec les parois des tubes. 
Le pouvoir rayonnant des gaz étant à peu près nul, la transmission du 
calorique ne peutse faire que par contact. La solution du problème consiste 
donc à augmenter les surfaces de contact. 

» Les tubes que je construis réalisent la solution du problème. En 
effet, la conductibilité du métal transmet incessamment à la périphérie du 
tube la chaleur des couches concentriques à ce même tube. 

» Il suit de là que le pouvoir de vaporisation est augmenté dans une 
très grande proportion, La quantité de chaleur absorbée (je ne parle que 
de celle qui serait perdue sans cela) est proportionnelle à la quantité 
d'ailerons et à leur saillie dans le tube. 

» La saillie des ailerons dans l'intérieur du tube pourra très bien être la 
cinquième partie du diamètre du tube, leur épaisseur variera entre o m ,oo3 
et o m ,oo4. J'estime que le nombre des ailerons devra être de dix, régu- 
lièrement répartis autour de la circonférence. 

» Les économies de combustible qui résultent de l'emploi de ce système 
de tubes sont considérables. 

» Je citerai les expériences que M. Jean Bonnardel, industriel de Lyon, 
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a fait faire sur la chaudière d'un de ses bateaux. La chaudière fut pourvue 
de tubes neufs ordinaires (lisses en cuivre). Mise en service, elle vapo- 
risa 6o3oS r d'eau par kilogramme de houille consommée (agglomérés de 
Blanzy). Les tubes lisses furent ensuite remplacés par des tubes à ailerons 
du nouveau système, et la chaudière vaporisa o,338 sr d'eau par kilogramme 
de houille consommée (agglomérés de Blanzy), provenant d'un même lot 
que pour l'essai précédent, Dans cet essai, l'économie constatée fut donc de 
35 pour 100, mais il y a lieu d'observer que dans cette chaudière la surface 
de chauffe des tubes n'est que trois fois celle du foyer, alors que dans les 
locomotives elle est facilement huit, dix et même douze fois plus considé- 
rable. Dès la mise en pression de la chaudière, il fut facile de constater que 
l'économie serait sensible. En effet, en marchant avec les tubes lisses, la 
base de la cheminée, qui est en tôle, carbonisait le papier qu'on appuyait 
contre, alors que le papier restait intact avec les tubes à ailerons. Ce ba- 
teau est actuellement en service régulier et très satisfaisant. 

» Ces essais ont permis de constater qu'il n'y a aucun danger de voir les 
ailerons attaqués par les flammes-, le tirage s'effectue parfaitement malgré 
les ailerons; les tubes à ailerons ne s'obstruent pas plus que les tubes ordi- 
naires et ils se brossent aussi bien avec des brôsses-écouvillons. 

» Afin d'avoir un point de départ qui montre la supériorité des nouveaux 
tubes sur les tubes lisses, j'ai fait construire un appareil comparatif. 

» Ce sont deux cylindres verticaux d'une contenance de io 11 * d'eau 
chacun. Ils sont traversés de part en part, l'un par un tube lisse en cuivre 
de o m ,o5 de diamètre, l'autre par un tube à ailerons de même diamètre et 
de même épaisseur que le précédent. Du reste, le diamètre de ces tubes est 
celui qui est généralement adopté pour les locomotives. 

» Au-dessous de chacun de ces tubes est installé un réchaud à gaz 
d'éclairage; chacun de ces réchauds est pourvu d'un compteur à gaz. Mais, 
afin de bien prouver l'efficacité de la transmission du calorique par les aile- 
rons, j'ai disposé le tube à ailerons de telle sorte que la chaleur ne puisse 
pas être transmise par les sections de tube qui forment les intervalles entre 
chaque aileron. Ce résultat est obtenu en introduisant entre chaque inter- 
valle d'ailerons un petit tube ovale allant de bas en haut du tube; tous 
ces petits tubes sont réunis dans le bas par un collecteur. 

» Pendant toute la durée de l'opération, un courant |d'air très actif, 
produit par un fort soufflet, circule dans lesdits petits tubes et s'échappe 
par leur sommet. Cet air s'échappe à 35° de chaleur environ. Dans ces 
conditions, les intervalles des ailerons (section de tube) sont isolés de la 
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chaleur aussi complètement que possible et la chaleur ne peut guère être 
transmise à l'eau que par les ailerons. 

» En brûlant 3oo Ut de gaz à l'heure à chacun des réchauds, l'eau de l'ap- 
pareil à tube à ailerons bout en une heure dix-sept minutes, et en uue 
heure d'ébuliition l'appareil vaporise uo Ut d'eau, tandis que l'eau de l'ap- 
pareil à tube lisse bout en deux heures deux minutes, et qu'en une heure 
d'ébuliition l'appareil vaporise 4o Ut d'eau. 

» A la sortie du tube lisse, les gaz sont assez chauds pour mettre le feu 
au papier; le papier à la sortie du tube à ailerons ne change pas de couleur. 

» La quantité de chaleur que perd un corps qui se refroidit étant con- 
stamment proportionnelle à l'excès de sa température sur la température 
ambiante, on s'explique pourquoi dans les chaudières tubulaires l'échelle 
de vaporisation descend si rapidement, c'est-à-dire pourquoi les premiers 
mètres de longueur des tubes produisent autant de vapeur alors que les 
derniers en produisent si peu. 

» Il n'y a qu'une énorme augmentation de la surface de chauffe qui 
peut permettre d'absorber la chaleur des gaz à basse température. Les cal- 
culs suivants feront voir que les tubes à ailerons sont seuls susceptibles de 
cette énorme augmentation de surface, et cela sans autre changement aux 
générateurs. 

» Dans^ le Tableau ci-après, la surface de chauffe est calculée suivant le 
diamètre extérieur du tube, tandis que la section pour le passage des gaz 
est calculée suivant le diamètre intérieur. 

» L'épaisseur des tubes est supposée de a mm à tous les tubes, leur lon- 
gueur de 4 m - L'intervalle entre chaque tube reste le même, quel que soit le 
diamètre du tube, et il* est supposé de o m , 02. 



Diamètre 



Tubes lisses. 

Surface Section 

Nombre totale totale intérieure 

extérieur. intérieur. de tubes. des tubes. des tubes, 

m m • mq mq 

o,o5o 0,046 180 n3 0,2989 

o,o4o o,o36 245 ia3 0,2491 

o,o3o. 0,026 353 i33 0,18^0 

Tubes à ailerons [à dix ailerons de 8 miI> sur 2 mm ,5). 
m m mq mq 

o,o5o 0,046 180 228 0,2629 

» On voit par ces comparaisons que dans le cas des tubes lisses, si l'on 
remplace 180 tubes de o m ,o5 de diamètre par 353 tubes de o m , o3 de dia- 
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mètre (occupant la même aire que les précédents), on ne gagne que 20 m i 
de surface de chauffe et en perdant, par contre, o m i, n de section sur 
o mq ,3o (en chiffres ronds), soit plus d'un tiers. 

« En transformant simplement les tubes lisses en tubes à ailerons, on 
double la surface de chauffe et on ne perd que 2^ décimètres carrés de 
section sur 3o . 

» Je crois pouvoir conclure que l'avantage des tubes à ailerons sur les 
tubes lisses est incontestable. » 

L'Académie a reçu, pour le Concours du prix Bordin (question relative 
à l'électricité atmosphérique), un Mémoire manuscrit portant pour épi- 
graphe : « Je cherche la vérité. » 

(Renvoi à la Commission.) 



CORRESPONDANCE. 

physique mathématique. — Sur un dispositif qui permet d'obtenir sans 
calcul le potentiel magnétique dû à un système de bobines. Note de 

M. G. LlPPMANU. 

« On sait que la détermination du potentiel magnétique dû à une 
bobine suppose, en général, que l'on connaisse les dimensions de chaque 
spire et que l'on évalue ensuite une série d'intégrales; le calcul est assez 
compliqué pour que la discussion de l'approximation numérique finale 
présente quelque difficulté. Il y a donc intérêt, au point de vue des me- 
sures absolues qui impliquent la détermination d'un potentiel magnétique, 
à signaler un dispositif particulier qui fournit le résultat final à l'aide d'une 
formule simple et rigoureuse, n'exigeant ni mesures ni corrections. 

» Supposons qu'au lieu d'une seule bobine on en prenne trois pareilles 
<*> P> 7? qu'on les dispose aux sommets d'un triangle équilatéral, et de telle 
manière que leurs axes soient les trois côtés d'un triangle équilatéral ABC. 

» Je dis que la variation du potentiel magnétique dû à ce système et 
pris de B en C est égale exactement au produit l^rtni, i étant l'intensité du 
courant et n le nombre de spires portées par chaque bobine. Pour le dé- 
montrer, il suffit de remarquer que, si l'on prend l'intégrale des actions 
magnétiques exercées par la bobine a, considérée isolément, tout le long 
du contour du triangle ABC, cette intégrale est exactement égale à ^nni, 
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parce que le contour du triangle est une ligne fermée. D'autre part, on 
peut remplacer l'action exercée par a sur le côté CA par l'action de 7 sur le 
côté BC; de même, on peut remplacer l'action de a sur le troisième côté CA 
par l'action de |3 sur le côté BC; de sorte qu'en définitive l'action du sys- 
tème des trois bobines sur le côté BC est égale à la somme des actions 
exercées par a sur les trois côtés de ABC, c'est-à-dire à ^nni, ce qu'il fallait 
démontrer. 

» Donc, dans toutes les mesures où il sera nécessaire de connaître a priori 
l'intégrale des actions magnétiques dues à un courant i le long d'une droite 
finie BC, on pourra employer le système des trois bobines; et il sera plus 
simple d'employer trois bobines qu'une seule. 

» La démonstration dounée plus haut pour le cas du triangle équila- 
téral s'applique sans difficulté au cas d'un polygone régulier de n côtés. » 

physique. — Influence des orages sur les lignes télégraphiques souterraines. 
Note de M. Bjlavier, présentée par M. Mascart. 

« Lorsqu'on a commencé, il y a quelques années, la construction des 
grandes lignes souterraines qui relient actuellement les principales villes 
tant en France qu'en Allemagne, on pensait que leurs fils conducteurs se- 
raient complètement à l'abri des orages. Ces conducteurs, enveloppés de 
gutta-percba et réunis en câble, sont, en effet, protégés par une armature 
en fils de fer ou par un tuyau continu en fonte, et l'on sait que des corps 
placés dans un milieu entouré d'une enveloppe métallique en communica- 
tion avec la terre restent à l'état neutre, quel que soit l'état électrique à 

l'extérieur. 

» On a cependant constaté qu'il se produit quelquefois, par les temps 
d'orage, dans les bureaux desservis par des fils souterrains, des décharges 
électriques qui produisent des étincelles et fondent les fils fins des paraton- 
nerres. Ces accidents sont beaucoup plus rares et ont moins de gravité que 
dans le cas où les fils sont aériens et ne paraissent pas de nature à trou- 
bler les transmissions; ils correspondent toujours à des orages qui éclatent 
dans la campagne, à une distance plus ou moins grande des villes où les 
fils télégraphiques souterrains sont protégés par le réseau des conduites 
d'eau ou de gaz au-dessous desquelles ils sont posés. 

» C'est ainsi, par exemple, que, pendant un violent orage qui a éclaté 
Je 9 mars dernier au milieu de la ligne souterraine qui relie Belfort à Be- 
sançon, on a constaté des étincelles aux deux postes extrêmes, alors que 
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dans les deux villes on soupçonnait à peine une perturbation atmosphé- 
rique. 

» Ce phénomène, contraire en apparence à la théorie de l'électricité 
statique, peut s'expliquer, semble-t-il, soit par un effet d'induction électro- 
dynamique, soit par un effet d'induction électrostatique. 

» Si le câble télégraphique se trouve enterré à une faible profondeur, 
dans un terrain peu conducteur, ainsi que cela a souvent lieu sur les 
lignes, l'armature prend, sous l'influence des nuages orageux, et alors que 
le fil intérieur reste à l'état neutre, une charge électrique plus ou moins 
considérable. Au moment où un éclair éclate, cette charge devient subite- 
ment libre, au moins en partie, et s'écoule dans le sol en suivant l'arma- 
ture dans les deux directions opposées. 

» Il doit en premier lieu se développer dans le conducteur intérieur 
deux courants induits de sens contraires, dont la différence seule agit sur 
les appareils des postes extrêmes. Il semble toutefois que l'effet résultant 
doit être assez faible, d'autant plus que, le fluide libre se perdant rapide- 
ment dans le sol, l'induction ne peut être que très limitée. 

» Un second effet doit résulter de ce que, la décharge de l'armature n'é- 
tant pas instantanée, son potentiel électrique décroît brusquement pendant 
un instant, si court qu'il soit. Le fluide libre réagit sur le conducteur inté- 
rieur qui se charge subitement d'électricité contraire parles points en com- 
munication avec le sol, c'est-à-dire par l'intermédiaire des paratonnerres 
et appareils des postes extrêmes, en donnant lieu aux phénomènes signalés 
plus haut. La charge extérieure, en s'écoulant ensuite, produit dans le con- 
ducteur un mouvement électrique de sens opposé, qui suit le premier de 
très près et se confond avec lui en l'annulant dans la plupart des cas. 
Aussi n'est-ce qu'exceptionnellement que l'on constate l'influence des 
orages sur les lignes souterraines. » 

PHYSIQUE. — Sur les abaissements moléculaires limites de congélation des corps 
dissous' dans l'eau. Note de M. F. -M. Raoult, présentée par M. Ber- 
thelot. 

« Les abaissements moléculaires de congélation des corps dissous dans 
l'eau subissent, lorsqu'on fait varier la proportion d'eau dissolvante, des 
variations sur lesquelles j'ai appelé récemment l'attention de l'Académie et 
qui s'expliquent par la décomposition, l'hydratation ou la condensation 
des molécules dissoutes ( Comptes rendus, 1 3 avril i885). Malgré ces varia- 

C. B.., i885, i" Semestre. (T. C, N» 28.) 2QI 
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lions, j'ai réussi à reconnaître l'existence de lois simples, qui permettent 
de calculer d'avance les abaissements moléculaires de congélation de tous 
les corps solubles dans l'eau sans décomposition (Comptes rendus, 5 juin et 
27 novembre 1882, 18 août 1884). Pour cela, « sans m'astreindre'à prendre 
» toutes les dissolutions au même degré de dilution, j'ai, autant que pos- 
» sible, fait en sorte que leur degré de dilution fût tel que l'abaissement 
» du point de congélation restât compris entre i° et a° » (Annales de Chim . 
et dePhys.-, 6 e série, t. II, i884)- Je vais montrer qu'on peut également vé- 
rifier ces lois sur des dissolutions concentrées, à la condition de faire plu- 
sieurs déterminations pour chaque substance. 

» Prenons pour ordonnées les valeurs successives qu'atteint l'abaisse- 

CM 
ment moléculaire de congélation — d'une substance déterminée, dont le 

poids moléculaire est M à l'état anhydre, lorsqu'on fait varier le poids P 
de matière anhydre dissous dans 100 d'eau. Pour abscisses, prenons les 
abaissements C du point de congélation. Nous obtenons ainsi la courbe 
des abaissements moléculaires bruts de Ja substance considérée. Cette 
courbe est semblable à celle des coefficients d'abaissement déjà décrite, 
et, comme elle, çlle se tend de plus en plus à, mesure que C augmente, de 
sorte que, pour les valeurs de G, comprises entre — 2 et — - 4°, elle.se con- 
fond sensiblement avec une droite. Dans cet intervalle de température, le 
corps dissous existe en dissolution sous un état d'hydratation, dé6ni et avec 
une constitution qui ne varie pas, malgré les accroissements successifs ap- 
portés dans le degré de concentration. Pour avoir l'abaissement molécu- 
laire de congélation du corps pris dans cet état, c'est-à-dire son abaissement 
moléculaire véritable, il suffit de prolonger la partie rectiligne de la courbe 
comprise entre — 2°et — 4% jusqu'à sa rencontre avec l'axe des ordonnées. 
L'ordonnée du point d'intersection est la valeur cherchée. Cela revient à 
dire que la vraie valeur de l'abaissement moléculaire AM de la substance 
peut se calculer au moyen de la formule suivante 

p p' 

expression dans laquelle C et C sont deux abaissements du point de con- 
gélation compris entre — 2 et — 4°, et P' et P les poids correspondants de 
matière anhydre contenus dans 100 d'eau. L'abaissement moléculaire ainsi 
déterminé est ce que j'appelle ici l' abaissement moléculaire limite de con- 
gélation du corps considéré. C'est, en effet, la limite vers laquelle tend le 
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rapport ^-» lorsque C et P tendent vers zéro, l'état du composé dissous 

étant supposé constant et le même qu'entre — 2° et — l\°. Les change- 
ments, qu'une grande dilution apporte toujours dans la constitution des 
corps dissous dans l'eau, s'opposent à ce qu'on puisse mesurer cette quan- 
tité directement. 

» J'ai tracé, dans la figure ci-contre, les courbes des abaissements mo- 




léculaires apparents d'un certain nombre de composés appartenant aux 
deux groupes importants des matières organiques et des sels monométal- 
liques, dont les abaissements moléculaires théoriques {Comptes rendus, 
1 8 août 1884) sont respectivement 19 et 35. Je me suis borné à un petit 
nombre pour ne pas embrouiller le dessin; mais je les ai choisies aussi 
différentes et aussi écartées que possible les unes des autres. La partie à 
peu près rectiligne de chaque courbe, comprise entre — 2 et — 4°, a été 
prolongée par une ligne pointée jusqu'à l'axe des ordonnées, et l'on voit 
que tous ces prolongements viennent converger vers deux points A et B, 
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qui correspondent très sensiblement aux abaissements moléculaires théo- 
riques 19 et 35. 

» Des graphiques analogues conduisent à des remarques semblables pour 
les composés des autres groupes, comprenant les sels des métaux polyato- 
miques et des acides polybasiques. 

» Il y a un certain intérêt à comparer les abaissements moléculaires li- 
mites et les abaissements moléculaires approchés, tels que je les ai donnés 
dans mes précédents Mémoires. Je me bornerai à le faire pour les sels mo- 
nométalliques dont il est question dans la figure. 

Abaissement moléculaire 

ancien. limite. 

Acide chlorhydrique. .......... . 36,7 34,9 

Acide azotique. 35,8 34,2 

Chlorure de sodium .. . 35, 1 34,2 

Nitrate de sodium 33,7 3 4> 3 

Nitrate d'argent -, 29,6 34, o 

» On voit, par cet exemple, que les abaissements moléculaires limites véri- 
fient très bien les lois de congélation que j'ai établies, et qu'ils ne présen- 
tent pas lés mêmes écarts que mes anciens nombres. La considération de 
ces quantités marque donc un progrès dans la cryoscopie. » 

PHYSIQUE. — Nouveaux modèles d'hygromètres. Note de M. Bourbouze. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie deux nouveaux modèles 
d'hygromètres. L'un est disposé pour avoir la température du point de 
rosée au moment de la formation d'anneaux colorés; l'autre à thermo- 
mètre, donnant directement la température de l'enveloppe métallique pour 
la même détermination. 

» On sait que, lorsqu'un commencement de condensation de vapeur 
d'eau se produit sur une lame de verre placée entre un observateur et un 
point lumineux, il apparaît des anneaux concentriques à ce point. Ils sont 
semblables à ceux que l'on observe autour de la Lune par un temps nua- 
geux. 

» L'appareil que nous avons construit pour produire ces anneaux se 
compose d'un petit tube rectangulaire, percé sur chacune des faces oppo- 
sées d'un trou fermé par une glace mince à faces parallèles. Un thermo- 
mètre très sensible est fixé de manière que son réservoir ne plonge que 



( i53 9 ) 
d'une petite quantité dans le liquide. En produisant un courant d'air 
au-dessus de ce liquide, soit par aspiration, soit par insufflation, on fera 
naître rapidement un dépôt de rosée sur les glaces. En interposant l'appa- 
reil entre l'oeil et un point lumineux, on apercevra des anneaux concen- 
triques à ce point, le rouge en dehors, le violet en dedans. L'apparition 
des anneaux ainsi que la lecture du thermomètre peuvent se faire de loin 
avec une lunette. 

» L'autre hygromètre, que nous avons disposé pour avoir directement 
la température de l'enveloppe métallique au moment de l'apparition du 
voile de rosée, est de même forme que le premier. Il est traversé par une 
gaine de même métal dans laquelle est parfaitement ajusté un thermomètre 
sensible. Quelle que soit la température de l'air ambiant, le refroidissement 
se fera avec une très grande rapidité, en faisant passer un courant d'air 
au-dessus du liquide. 

» Pour mettre en évidence les causes d'erreur que l'on peut commettre, 
avec les hygromètres dans lesquels le thermomètre plonge dans le liquide, 
nous avons placé dans le même appareil un deuxième thermomètre dont 
le réservoir plonge dans l'éther. 

» Dans ces conditions, si l'on fait l'appel d'air, on constatera que le 
thermomètre mouillé descend avec plus ou moins de rapidité, suivant que 
son réservoir sera plus ou moins enfoncé dans le liquide; mais il sera 
toujours de plusieurs degrés au-dessous de celui qui indique la tempéra- 
ture de la surface métallique au moment de l'apparition du dépôt de la 
rosée. » 

CHIMIE. — Sur ta transformation du soufre. Réclamations de priorité de 
MM. Reicher et Ruys, à l'occasion des Communications récentes de 
M. Gernez. Note de M. J.-H. Van't Hoff. 

« Les phénomènes que décrit M. Gernez dans sa première Note du 
3i mars 1884 (Comptes rendus, t. XCVHI, p. 810), ont été le sujet d'un 
travail de M. L.-F. Reicher, datant du i3 juillet i883, et intitulé : De 
temperatuur der allolropische verandering van de zwavel en haar afkankelijk- 
heidvan den druck, travail qui a paru depuis en extrait dans plusieurs 
journaux, et dont voici les principaux résultats : 

» i° Il y a une température fixe au-dessus de laquelle le soufre octaé- 
drique se transforme en prismatique, tandis qu'en dessous la transforma- 
tion a lieu en sens inverse; 
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» 2 Cette température, dite point de transition, est située vers 95°, 6 à 
la pression ordinaire ; 

» 3° Le point de transition s'élève avec la pression de o°,o5 par atmo- 
sphère; 

» 4° Ce déplacement, son signe et sa grandeur sont en concordance 
avec les principes de Thermodynamique. 

» Les phénomènes que décrit M. Gernez dans sa deuxième Note, datant 
du 2 juin i885 {Comptes rendus, t. C, p. 138a), ont été en partie le sujet 
d'un travail de M. J. Ruys, inséré dans le Recueil des travaux chimiques des 
Pays-Bas de février 1884, et exécuté pendant l'hivernage de l'expédition 
arctique hollandaise deKara. Ce travail établit en effet l'extrême lenteur 
de la transformation du soufre prismatique en monosymétrique à des 
températures basses jusqu'à — 3o°, et insiste sur l'existence d'une tempé- 
rature située vers 4o°, à laquelle cette transformation présente une vitesse 
maximum. » 

chimie ORGANIQUE. — A Icaloïdes produits par l'action de l'ammoniaque sur te 
glucose. Note de M. C. Tanret, présentée par M. Berthelot. 

« 1. Ayant observé qu'un contact prolongé dé nombreuses huiles 
essentielles avec l'ammoniaque donne lieu à une formation très nette 
d'alcaloïdes, il m'a paru intéressant de rechercher si d'autres corps à 
fonctions alcooliques, comme quelques-unes d'entre elles, ne produiraient 
pas la même réaction. C'est ainsi que, le glucose m'ayant donné de re- 
marquables résultats, j'ai été amené à reprendre, mais à un autre point 
de vue, comme on le voit, l'étude de l'action de l'ammoniaque sur le sucre, 
que MM. P. Thenard, Schûtzenberger et Dusart avaient faite autrefois. J'ai 
vu que non seulement l'ammoniaque, mais aussi les ammoniaques com- 
posées, éthylamine, méthylamine, etc., chauffées avec le glucose, produisent 
des alcaloïdes. Quand j'aurai dit que cette réaction se manifeste également, 
quoique à un moindre degré, avec les sels d'ammoniaques à acide orga- 
nique, tartrate, acétate, etc., on verra que ce mode de production d'al- 
caloïdes artificiels est peut-être de nature à jeter quelque jour sur la for- 
mation encore si peu connue des alcaloïdes dans les végétaux, ainsi que des 
alcaloïdes de la putréfaction. 

>> Dans cette Note je ne m'occuperai que de l'étude de deux des alca- 
loïdes obtenus par l'action de l'ammoniaque sur le glucose. 

» 2. Préparation. — On chauffe pendant trente à quarante heures à ioo° 
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en tubes scellés, un mélange de 60 parties de glucose et 100 parties d'ammo- 
niaque pure à 25°. Le sirop noirâtre qui provient de cette opération ren- 
ferme avec du carbonate d'ammoniaque, observé par M. P. Thenard, ce 
corps azoté qui, pour quelques-unes de ses réactions, a pu être comparé 
à une substance albuminoïde. Mais il contient encore, outre de l'ammo- 
niaque libre, de l'acide formique dans la proportion de 5 à 6 pour 100 du 
glucose employé, et enfin jusqu'à i,5 d'alcaloïdes. Pour obtenir ces derniers, 
on agite ce sirop avec du chloroforme, puis celui-ci avec de l'acide sul- 
furique au j^, jusqu'à ce que la réaction du liquide aqueux soit très fran- 
chement acide. On a alors à l'état de sulfates de l'ammoniaque et une petite 
quantité d'alcaloïdes très basiques qu'on peut obtenir en les mettant en 
liberté par la soude et reprenant par le chloroforme ou l'éther. 

» Quant au chloroforme qui, malgré son agitation avec un excès d'acide, 
conserve une réaction légèrement alcaline, on le dessèche, puis on le distille 
au bain-marie; le résidu est formé d'un mélange d'environ { d'alcaloïdes 
solides et f d'alcaloïdes liquides. Pour séparer ces derniers, on peut soit 
distiller le résidu avec de l'eau dont la vapeur les entraîne, soit, ce qui 
est moins long et donne sans altération les mêmes produits, distiller à feu 
nu jusqu'à i75°~i8o°. Après plusieurs distillations fractionnées, on obtient 
un liquide qui, bien desséché, bout de i36°-i6o°. Il est constitué par 
deux alcaloïdes nouveaux que, d'après leur origine, j'appellerai glucosines. 

» 3. Composition. — La partie qui bout à i36°, et qui sera ï'a-glucosine, 
a pour formuleC 12 H 8 A z 2 . 



Trouvé 



I. II. Calculé pour C" H" Az». 

C 66,60 66,45 66,66 

H....... 7,10 7,21 7,40 

Az 26 n5 2.5 ,92 

J'ai trouvé pour densité de vapeur 3,8 1 ; le calcul, pour la formule 
G 12 H 8 Az% exige 3, 89. 

» L'alcaloïde qui bout à 160 , fi-glucosine, a pour formule C M H 10 Az a 
La partie recueillie à i55°-i6o° a été analysée. 

Trouvé. 
I. II. Calculé pour C" H" Az 2 . 

C 69,27 69 68,86 

H 7,3g 7,5o 8,19 

Az 22,70 » 22,95 

» Densité de vapeur trouvée à 212 : 3,87; calculée, 4? 22. 
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» 4. Propriétés. — Les ghicosines sont des liquides volatils très fluides, 
incolores, très réfringents, à odeur vive et particulière sans action sur la 
lumière polarisée : a-glucosine a pour densité, à o°, i,o38 et bout à i36°; 
|3-gluçosine, qui bout à 160 , a pour densité, à o°, i,ot2. 

» 5, Réactions. — Les propriétés chimiques des ghicosines paraissent 
être les mêmes. En solution acide, elles précipitent par les réactifs des 
alcaloïdes, ioduredoubledemercureet potassium, iodureioduré, tannin, eau 
bromée, etc. Leur réaction n'est que légèrement alcaline, et, comme d'autres 
bases faibles, la caféine, la narcotine, etc., les glucosines sont enlevées par 
le chloroforme à leurs solutions acides. Elles ne précipitent aucun oxyde 
métallique; mais elles semblent cependant déplacer l'oxyde de cuivre et 
les oxydes de fer, car elles bleuissent comme l'éthylamine" la solution 
de CuOSO 3 , jaunissent celle de FeOSO 8 et brunissent celle de Fe 2 CI 3 . 
Avec le sublimé elles donnent un précipité peu soluble à froid, mais qui se 
dépose en belles aiguilles de sa solution bouillante. Les glucosines ré- 
duisent lentement le ferricyanure de potassium, 

» Avec l'acide chlorhydrique elles donnent les chlorhydrates cris- 
tallisés C ,2 H 8 Az 2 HCl etC ,4 H ,0 Az 2 HCI. Pour les obtenir, on dirige dans 
ces alcaloïdes de l'acide gazeux et sec. Ces sels sont extrêmement hygro- 
métriques, 

» Avec le chlorure d'or, elles donnent des précipités jaune-serin qui 
correspondent aux formules C 12 H 8 Az 2 AuCl 3 etC'*H 10 Az a AuCl 3 , avec un 
léger excès d'or et une diminution de carbone, différence que j'attribue à 
la facile altérabilité de ces chlorures doubles. 

» Avec le chlorure de platine leur solution acidulée de H Cl donne à 
froid, et seulement au bout d'un temps assez long, un mélange de sels diver- 
sement colorés et qui n'ont pu être séparés. A chaud la précipitation est 
plus rapide et il semble se former un chloroplatinite, comme pour les bases 
pyridiques. Cependant j'ai observé dans leur composition une telle ano- 
malie que je me propose de revenir spécialement sur ce sujet. 

» Les glycosines se combinent avec l'éther iodhydrique très rapidement 
à chaud. Il se forme alors une masse noirâtre, incristallisable et qui, dé- 
composée par la potasse, donne un alcaloïde très basique, si altérable qu'il 
ne m'a pas été possible de l'étudier. A froid la combinaison se fait à équi- 
valents égaux, mais plus lentement, et il se dépose des cristaux nacrés, légè- 
rement souillés de l'autre matière noirâtre plus riche en iode : 

Pour la glucosine a. 

Iode trouvé ^g,6z 

» calculé 48, io 
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» Les glucosines chauffées à too° en tubes scellés avec de l'acide chlôrhy- 
drique ou une solution de potasse n'ont pas donné d'ammoniaque. Trai- 
tées par l'hypobromite de soude, elles ne dégagent pas d'azote. Ge ne sont 
donc pas des amides, comme pourrait le faire supposer leur réaction faible- 
ment alcaline. 

» L'acide nitreuxne paraît pas agir sur les glucosines. L'acide chromique 
et l'oxyde de mercure sont sans action sur les glucosines. En solution sul- 
furique, le permanganate de potasse dégage CO 2 , et il reste dans la liqueur 
du sulfate d'ammoniaque. , 

» Avec l'acide azotique la réaction est extrêmement violente. Il se dégage, 
avec des torrents de vapeurs nitreuses, de l'acide carbonique et de l^acide 
cyanbydrique. Il reste comme résidu de l'acide oxalique. 

» Avec le sodium les glucosines se colorent fortement, mais sans dégage- 
ment gazeux. La masse paraît se résinifieri mais saris que j'aie pu en retirer 
un corps défini. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action des séléniates et des sélénites sur les alcaloïdes. 
Nouvelle réaction de la codéine. Note de M. Put. Lapon (. , )., 

« I. Les phénomènes de coloration si remarquables que produisent 
certains composés minéraux, notamment les sulfomolybdates ( 2 ) et les 
sulfovanadates(') en présence dès alcaloïdes, nous ont engagé à étudier 
l'action des séléniates et des,- sélénites-, Ces recherches nous ont amené à la 
découverte d'une nouvelle réaction de la codéine, dont on pourra tirer 
parti dans les études toxicologiquès. 

» Si l'on traite une trace de codéine par dû séïénite d'ammonium en 
solution sulfùricpaè (sëlênitë d'ammonium ï sr , acide sulfuriquè cbhcentré 
2o cc ), on voit apparaître une magnifique coloration verte. Cette réaction 
est très sensible, car on peut obtenir cette coloration sur moins de -^ de 
milligramme de codéirle^ La réaction â lieu également avec lëséléniate de 
soude en solution sulfuriquè, mais la coloration nous paraît plus facile et 
plus abondante avec le" selënite d'ammonium. 

» Là colbratïori ver te qui se produit dans cette circonstance semble 
s'expliquer de la manière suivante. Le selënite d'ammonium en solution 

(*) Ce travail a été fait au laboratoire &e Toxicologie. 

(*) Réactif Frôhde. 

( 3 ) UeberFanadinschtvefelsaure,einneuesReagenifûrAlkàloiâé;WaœLÛ£^^^ 

C. R., 1885, i«' Semestre. (T. C, N» 2S.) 2 ° 2 
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dans l'acide sulfurique concentré se trouve réduit eh présence de là co- 
déine, du sélénium est mis en liberté et le mélange prend une superbe co- 
loration verte, semblable à celle qui se produit, selon les auteurs, quand 
on dissout du sélénium dans l'acide sulfurique concentré. La coloration 
verte que nous obtenons avec la codéine, au moyen de notre réactif, ne 
tarde pas, en effet, à passer au rouge brun, c'est-à-dire à la couleur normale 
du sélénium précipité, à mesure que l'acide sulfurique attire l'humidité 
de l'air. Ce phénomène est analogue à celui que produit le sélénium dis- 
sous dans l'acide sulfurique concentré, après addition d'une certaine quan- 
tité d'eau. 

» II. Cette réaction est caractéristique pour la codéine. En essayant, en 
effet, la même réaction sur tous les alcaloïdes ou glucosides, généralement 
employés en Thérapeutique, nous n'avons jamais pu reproduire ce phé- 
nomène de coloration. La morphine est le seul alcaloïde qui pourrait être 
confondu par cette réaction avec la codéine, mais les réactions sï nom- 
breuses propres à la morphine la distingueraient au besoin de cette der- 
nière substance. Cette similitude de réaction entre la morphine et la co- 
déine est donc une propriété dé plus ajoutée à celles qui rapprochent ces 
deux alcaloïdes, rapprochements si bien établis par ;les travaux récents 
de M. Grimaux ('). »• 

chimie organique. — Sur î'aseptol (acide orthoxyphénylsûljureux). 
Note de M. E. Serbaht. - ■ •- 

« Dans une Note récente à l'Académie, j'ai signalé . certaines propriétés 
del'aseptol, ou acide orthoxyphénylsulfureux. Je dois y ajouter quelques 
détails pour compléter ces renseignements, et exposer certains faits précis. 

» On connaissait déj à , en 1 84 1 , l'acide orthoxyphénylsulfureux qui a été 
étudié, au point de vue chimique, successivement par Laurent, Schmith, 
Berthelot, Kétulé, Solomanoff, etc., mais jusqu'à ces derniers temps on 
ignorait ses remarquables propriétés antifermentescibles et antiseptiques. 

» Il existe trois acides sulfoconjugués du phénol ; : les acides ortho, para 
et meta; mais de ces trois isomères, l'acide ortho possède seul les propriétés 
en question, les deux autres étant tout à fait inertes. 

» L'acide orthoxyphénylsulfureux, autrement dit et préférablement 
l'aseptol, s'obtient en mélangeant à froid, par équivalents égaux, l'acide 

. (*) Bulletin ckim., t. XXXV etXXXVI. 
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sulfurique concentré et l'acide phénique, en ayant soin d'empéoher l'élé- 
vation de température, car en ces dernières conditions il se produirait la 
modification para. On sature ensuite l'excès d'acide sulfurique par du car- 
bonate de baryte, on filtre et on concentre dans le vide ou tout au moins 
à basse température. 

» L'aseptol ou acide ortho ainsi obtenu peut être assimilé à de l'acide 
salicylique soluble; il en a d'ailleurs toutes les réactions, mais son pouvoir 
antiseptique est bien plus considérable, probablement à cause de sa par- 
faite solubilité et de sa réelle acidité. 

» Les agents antiseptiques qui donnent actuellement les meilleurs ré- 
sultats appartiennent à la série aromatique. 

» On peut représenter leur degré d'activité au moyen d'une courbe 
commençant au groupe des hydrocarbures simples (benzine, naphtaline, 
toluène, etc.) et dont le sommet traverserait le groupe salicylique pour 
tomber aux hydrocarbures tri et tétrasubstitués (thymol, acide pyrogal- 
lique, acide gallique, tannin, etc.). Cette énergie se montre donc la plus 
forte dans la benzine disubstituée (résorcine, acide salicylique, etc. ). Mais 
il faut considérer que les diphénols et les éthers diphénoliques sont inca- 
pables de former des combinaisons stables avec les bases, pas plus que 
tous les autres phénols et éthers phénoliques. Il faut absolument la fonc- 
tion SO 2 , OH ou C0 2 ,OH, caractéristique de l'acidité d'un corps, pour sa- 
turer et fixer. les bases; et bien plus, tout corps qui ne renfermera pas l'un 
de ces résidus typiques n'entravera en aucune proportion les fermentations 
d'ordre diastasique. Tous les acides phénols contenant le reste CO, OH sont 
à peu près insolubles et d'un emploi difficile, sauf le tannin. Mais l'acide 
tannique s'oxyde trop aisément et se transforme en polymères insolubles, 
ou précipite aussitôt, et très superficiellement, à la surface des corps les 
matières albuminoïdes; en outre, il subit en solution et à l'air une fermen- 
tation spéciale, qui le dédouble en glucose et en acide gallique. 

» C'est pour ces diverses raisons qu'il convient de placer ces corps poly- 
substitués de beaucoup au-dessous du groupe salicylique dans l'échelle 
antiseptique. 

>» Or, dans ce groupe, l'aseptol ou acide orthoxyphénylsulfureuxseul 
est soluble. Il empêche absolument toute fermentation diastasique ou figu- 
rée. '• 

» Mais il convient de relater ici des observations et résultats d'expéri- 
mentations concernant l'aseptol, expériences que chacun peut répéter : 

» i° Une urine d'adulte, additionnée de i pour ioo d'aseptol et exposée 
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pendant cinquante jours à l'air, au soleil et à toutes les variations de tem- 
pérature (i 5°, ao° et 3o°), a conservé au bout de ce temps son urée intacte 

» 2 L'expérience a été répétée quinze fois avec des urines diverses, à des 
températures moyennes de 1 5" et 20 ; et pas une seule fois on n'a pu con- 
stater la diminution de l'urée. Si même l'urine est en voie de décompo- 
sition, celle-ci se trouve immédiatement arrêtée par l'addition de a pour ioo 
d'aseptol. 

» 3° Des débris d'animaux, mis dans une solution à i pour ioo d'asep- 
tol et exposés à l'étuve (3o° à 35°) pendant quelques jours, puis à l'air pen- 
dant un mois, ne présentaient aucune décomposition, n'exhalaient au- 
cune odeur. — 

» De la viande gâtée, en voie de décomposition, étant placée dans cette 
même solution, on a vu l'odeur disparaître et la décomposition aussitôt 
s'arrêter. 

» 4° De l'eau de rivière, additionnée de a 6 * d'aseptol pour i Ut (soit a 
pour iooo), et exposée en plein air pendant vingt-deux jours à une tem- 
pérature moyenne de 20°, ne présentait au bout de ce temps aucun pro- 
duit de décomposition, alors que cette même eau, pure et sans addition 
d'aseptol, se trouvait altérée au bout de deux jours. 

» '5° Différents échantillons de bière à laquelle on ajoutait |pour too 
d'aseptol et qu'on exposait ensuite pendant vingt jours à une température 
moyenne de i5°, se conservaient ainsi, sans aucune altération. 

» 6° Les eaux d'égouts et de latrines, si l'on y verse une solution 
d'aseptol très étendue, ne laissent plus dégager aucune odeur ammonia- 
cale ou sulfhydrique. Enfin toutes les expériences faites avec l'aseptol, 
comparativement avec l'acide phénique et l'acide salicylique, ont nettement 
démontré que ces deux derniers corps ne donnaient que des résultats tout 
à fait inférieurs, sinon même négatifs. . 

» Je pourrais relater une foule d'autres expériences moins concluantes. 
L'aseptol, malgré sa réaction franchement acide, ne possède rien de l'action 
caustique ou corrosive du phénol et de l'acide sulfurique employés séparé- 
ment. Si on l'applique directement sur la peau pendant quelques minutes, 
il ne fait éprouver qu'une légère sensation de chaleur j et même, si l'on en 
met une petite quantité sur la langue, il ne se produit rien comme sensa- 
tion ou effet de brûlure : c'est un simple picotement avec astringence pro- 
noncée. -Au goût, il présente une saveur aigrelette et franche, un peu 
piquante; mais, si la solution est étendue (i à 5 pour ioo), l'acidité est 
agréable. 
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» Quant aux applications de l'aseptol à la médecine, à la chirurgie, à 
l'obstétrique et à l'hygiène, le récent Rapport dfeM. Depaire, membre de 
l'Académie royale de médecine de Belgique (Rapport faisant suite à mes 
publications antérieures), établit parfaitement l'importance ^thérapeutique 
de l'aseptol (Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique, 3 e série, 

t. XIX, n°3). 

» Les résultats qu'on en a obtenus dans de sérieuses expérimentations 
font justement considérer l'aseptol comme un agent des plus précieux et 
capable de fournir à la thérapeutique de réelles et puissantes ressources. » 

THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Contribution à l'étude des antiseptiques. 
Action des antiseptiques sur les organismes supérieurs (suite) (' ). Acide thy- 
mique. Note de MM. A. Mairet, Pilatte et Combejiauî, présentée par 
M. Paul Bert. 

« Comme pour les sels de mercure, nous avons choisi le système veineux 
comme voie d'introduction de l'acide thymique, et les chiens comme sujets 
d'expériences. Le nombre de ces expériences a été de 19 : 9 avec une solu- 
tion aqueuse saturée d'acide thymique cristallisé; 10 avec une solution 
alcalino-alcoolique de cet acide. La solution alcalino-alcoolique dont nous 
nous sommes servis a été faite suivant la formule : acide thymique, i& r ; al- 
cool, 2 gr ; soude caustique, os r ,o36; eau, à volonté. Cette solution a été 
rendue nécessaire par le peu de solubilité de l'acide thymique dans l'eau. 
L'eau ne dissout, d'après nos recherches, que ^ d'acide thymique, chiffre 
inférieur à celui que donnent différents auteurs et trop faible pour per- 
mettre d'étudier les effets toxiques de cette substance. 

» La quantité brute à'acide thymique en solution alcalino-alcoolique in- 
jectée a varié entre 6s r et 0^,20 et, par rapport au kilogramme du poids 
de l'animal, entre oS%85 7 i et 0^,02. La durée de l'injection a été de seize 
minutes en moyenne. 

» Tous les animaux ont succombé lorsque la dose d'acide thymique a 
dépassé o* r , o3 par kilogramme du poids du corps. Mais, lorsque les ani- 
maux sont affaiblis, elle s'abaisse ; c'est ainsi que nous avons eu un cas de 
mort à la dose de 0^,0285. Au-dessous de ce chiffre, le retour à la santé 
s'est produit lentement lorsque la dose a dépassé 0^,02, rapidement 

(') Voir Comptes rendus, séance du 2 juin i885. 
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lorsque la dose a été inférieure à ce dernier chiffre ; les effets physiologiques 
étaient alors -peu marqués. 

« Les symptômes et les lésions que nous avons constatés peuvent- se 
résumer comme il suit : u, 

» Pendant l'injection. — Le passage du courant fait cesser toutes 
plaintes; puis apparaît rapidement delà somnolence qui, suivant les doses, 
resté' telle pendant toute la durée de l'injection ou" se transforme en un 
sommeil anésthésique profond ou en un coma véritable. En même temps 
se produit : t° une anesthésie qui s'étend à la sensibilité générale et spé- 
ciale; cette anesthésie, incomplète avec des doses faibles, devient absolue 
avec des doses fortes; son apparition est parfois précédée par une hyper- 
esthésie légère ou passagère; a 6 une résolution du système musculaire qui 
suit la même marche que l'auesthésie. La respiration s'accélère légèrement 
et devient difficile. Lorsque la dbse d'acide thymique injecté, est. s très 
toxique, il se produit assez rapidement un arrêt de la respiration et l'animal 
succombe, à moins qu'on suspende immédiatement l'injection et qu'on 
pratique la respiration artificielle. Le pouls est peu influencé; et d'une ma- 
nière variable. On n'observe aucun symptôme du côté du tube digestif. 

» Postérieurement à la résolution musculaire signalée plus haut, appa- 
raissent des tremblements atteignant d'abord les extrémités et le cou, puis 
gagnant le thorax^ la tête et l'abdomen; ces tremblements, lorsque les 
doses sont plus élevées, deviennent plus amples dé manière à reproduire 
la phase clonique des attaques d'épilepsie; enfin la contraction tonique 
des muscles peut précéder la contraction clonique et alors on assisté à 
une attaque complète d'épilepsie, avec stertor- bave sanguinolente, 
défécation, etc. 1 Le trismus, les convulsions oculaires, la suspension delà 
respiration sont concomitants ou séparés, suivant lès cas. 

» Après l'injection. — La sensibilité revient assez vite, et peu après le 
sens musculaire réapparaît et l'intelligence se réveille; toutefois l'affàisi- 
sèment subsiste, s'accompagnant de tristesse. La température centrale 
continue à baisser pendant un temps variable [( quatre à -douze heures) et 
revient progressivement à la normale, dépassant rarement celle-ci, lui 
restant généralement inférieure pendant quelques jours. Le pouls est un 
peu plus fréquent qu'à l'état normal. La respiration reste difficile et 
s'accompagne généralement d'une toux quinteusé. La mort arrive ou bien 
lentement au bout de trois à huit jours, ou bien rapidement à la suite 
d'attaques épileptiformes répétées, auxquelles succède une résolution consi- 
dérable que nulle excitation ne peut vaincre. L'affaissement dans ces cas 
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augmente progressivement : on constate alors des tremblements qui se 
produisent par paroxysmes. Lorsque le retour à la santé se produit, les 
différents troubles s'atténuent [peu à peu : l'affaissement est celui qui est 
le plus persistant. Les reins émettent une urine sanguinolente, qui donne 
avec l'eau bromée un précipité semblable au bromophénol. 

» La nutrition est profondément atteinte, le poids des animaux diminue, 
un de nos chiens a perdu 6 k s en neuf jours; l'hémoglobine est considéra- 
blement diminuée : dans un cas elle est tombée dans les vingt-quatre 
heures de i3,5 à g, 5. A la suite de l'administration de fortes doses, nous 
avons constaté l'émission de selles sanguinolentes et quelques vomis- 
sements; à des doses moindres, rien de particulier ne s'est produit du côté 
du tube digestif. Il existe un catarrhe oculo-nasal. 

» A l'autopsie des chiens qui ont succombé, nous avons rencontré les 
altérations suivantes : 

» Les parois internes du crâne et les enveloppes du cerveau sont con- 
gestionnées; la substance grise est le plus souvent rouge; dans un cas, exis- 
tait une hémorrhagie sur le lobe frontal droit avec inflammation circon- 
voisine; la substance blanche est pointillée, sablée de rouge, les ventricules 
contenaient une fois du liquide. La moelle est congestionnée ainsi que ses 
enveloppes, et quelques petites hémorrhagies se sont produites avec élection 
ordinaire aux renflements cervicaux et lombaires. Les poumons sont plus 
ou moins hépatisés ; il existe constamment des hémorrhagies sous-pleurales 
et dans certains cas de la pleurésie. L'endocarde et l'aorte à son origine 
sont violacés; la transformation en tissu organisé des veines ayant servi à 
l'injection est rapide. Lorsque la dose d'acide thymique est faible, on ne 
constate aucune lésion du côté du tube digestif; lorsqu'elle est forte, existe 
une inflammation qui se localise au niveau de l'extrémité inférieure de l'in- 
testin grêle et le long du gros intestin. Le foie est toujours violemment con- 
gestionné, enflammé même d'une manière diffuse. Les reins sont, eux aussi, 
plus ou moins congestionnés et enflammés, suivant les doses, au niveau de 
la région corticale. 

» Avec la solution aqueuse saturée d'acide thymique, les phénomènes sont 
absolument senblables à ceux constatés à la suite de l'injection delà solu- 
. tion alcalino-alcoolique; ils sont seulement moins intenses, ce qui tient à la 
plus faible quantité d'acide thymique injecté. » 
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BOTANIQUE FûèsiLE. — - Sur la fructification du genre Callipteris; 

par M. Ed. Bureau. 

« M. Ch.-Emst Weiss paraît être jusqu'ici le seul paléontologiste qui ait 
observé des échantillons fructifères du genre Callipteris Brongn. Dans son 
Ouvrage intitulé '..Fossile Flora der jùngsten Stèinkohlenformation und der 
Rotkliegenden irnSaar-Rhein-Gebiete, et dans XçZeiUçhriftderdeijfcchmgeQ? 
logischen Gésellsclutft, i$70, il décrit et figure la fruetificatio:îi du Callipteris 
conjerta Brongn.rpomme étant recouverte par Rebord replié.de la pinnule, 
à la manière de celle des Pteris; mais les nervures déjà pjortion de feuille 
repliée formeraient des saillies qui détermineraient de petits groupements 
de sporanges. Ce caractère, distinguerait les <£aUipteris du genre Pteris, tel 
que nous pouvons l'étudier à l'état vivant. ... 

» Le'geme: Callipteris est spécial au terrain permien. Le peu de probabi- 
lité de la présence desFougères. appartenante l'ordre des Polypodiacées 
dans des dépôts aussi anciens me faisait vivement désirer une occasion de 
renouveler, les observations de JM.Weiss; malheureusement,; les frondes de 
Callipteris, fructifiées paraissent très rares; Je;n'ai ! pu en voir aucune dans 
les collection s publiques de Pajpis, etil n.'yenapasnon plus dans les plantes 
permiennes qui m'onft.été^ pbligeajÛUieilt.eommuniquéesi-par la. Eaculftédes 
Sciences de Montpellier;; r mais un échantillon; recueilli par M, ballot dans 
les ardoises [de Lodève m'a amplem.eut ^dommage de ces ; recherches in- 
fructueuses, , en meper mettant de reconnaUre le&o véritables affinités; du 
genre, Callipteris. - , : . \u< •■.-::.•:■'■ ■<■--'■ ; : > ; 

» C'est, une extrémité , de penne, ; de of ,o3 de long, portant, outresa 
pinnule. terminale, -.cinq pinnules de .chaque côté, Les plus basses sont sub- 
triangulaires, les plus élevées arrondies et très obtuses^ Toutes sontidirigées 
presque transversalement pajfjrapport aurachis delà penne> Au-dessus de 
ces pinnules, onuremarque,. encore des; ondulationSi.sur Jes bords de. la 
pinnule terminale, qui est longue et très obtuse. Cette forme du Gallipteris 
conferta Brongn.., appartient^,éyi4©m m èUt -à la-spus^espèce,; 4> lanceolala, 
var. a^patens de M. 'Weiss* C'est précisément une des variétés dontla fruc- 
tification a ; été, décrite, et jfigivée parce savant. •.--■_. - ; .; 

» L'échantillon découvert par M. Vallot présente la face inférieure, de 
la penne. Le pourtour de cette penne (parties saillantes et sinus) est dessiné 
par une lamelle charbonneuse continue, large, suivant les points, d'un 
demi-millimètre à i mm , et légèrement sinueuse sur son bord intérieur. La 
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comparaison avec un échantillon de Pteris aquilina vivant ne laisse pas de 
doute sur la nature de cette lamelle : dans la plante fossile, comme dans la 
plante vivante, nous avons sous les yeux un indusium continu avec le 
bord de la fronde, et rabattu à plat sous la face inférieure de cette fronde 
pour protéger les fructifications. Mais là s'arrête la ressemblance avec le 
genre Pteris. Dans celui-ci, les fructifications consistent en innombrables 
et très petits sporanges, formant un sore linéaire et continu, comme l'in- 
dusium qui le recouvre. Dans les parties les mieux conservées de l'échan- 
tillon fructifère de Callipteris que j'ai étudié, et particulièrement au sommet 
de la pinnule terminale, on voit de petites protubérances séparées, bien 
que très rapprochées les unes des autres, faire saillie sous l'indusium char- 
bonneux. Elles sont elliptiques; leur grand diamètre, presque aussi long 
que la largeur de l'indusium, est perpendiculaire au bord de la fronde, en 
dedans duquel elles sont rangées sur une seule ligne. La ressemblance 
de position et déforme avec les fructifications d' Odontopteris décrites et 
figurées par M. Grand' Eury est telle, que la comparaison s'impose d'elle- 
même et que l'affinité naturelle des deux genres ne nous paraît pas pouvoir 
être méconnue. 

» Les seules différences consistent dans le contour plus obovale des fruc- 
tifications d' Odontopteris, et dans la présence sur ces dernières d'une ligne 
de déhiscence et de divisions transversales qui donnent lieu de penser que 
chacune des capsules de Y Odontopteris est une réunion de sporanges soudés, 
un synangium et non un sporange unique. Ces caractères, fournis par la 
surface extérieure des fructifications, ne peuvent être observés dans le Cal- 
lipteris; mais l'existence de ces saillies marginales comme organes contenant 
les spores ne nous paraît pas moins certaine. La confusion avec les cu- 
rieuses glandes aquifères décrites par M. Renault n'est vraiment pas à 
craindre; car ces glandes, qui sont en rapport avec la structure même des 
frondes de certaines espèces, devraient se trouver sur les pennes stériles 
comme sur les pennes fertiles, tandis que la rareté des saillies marginales 
des Callipteris est parfaitement d'accord avec la rareté si remarquable des 
fructifications dans le groupe des Névroptéridées, et que cette considération 
vient se joindre à celles tirées de la forme et de la position de ces saillies 
pour déterminer leur véritable nature. 

» La description ci-dessus, bien qu'elle diffère beaucoup de celle donnée 
par M. Weiss, ne me semble nullement en contradiction. Le savant alle- 
mand décrit et figure, sur le bord replié de la fronde, de petites lignes sail- 
lantes, obliques, qui paraissent bien être la continuation des nervures. Ces 
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saillies n'existent pas dans l'échantillon que j'ai étudié. Les frondes frucr 
tifères se présentent donc sous deux aspects différents ; mais ces deux aspects 
se retrouvent dans le Pteris aquilina; le plus souvent on voit l'indusium, 
uni et scarieux, posé aplat sur les sporanges; dans certaines frondes, au 
contraire, il est masqué par un enroulement du limbe, qui se réfléchit en 
dessous et forme un bourrelet strié transversalement par les extrémités des 
nervures. C'est un cas analogue à ce dernier qui a dû s'offrir à l'observa- 
tion de M. Weiss. 

» En somme, il résulte des observations précédentes que, dans la classi- 
fication naturelle, le genre Catlipteris ne vient pas se ranger dans les Poly- 
podiacées auprès des Pteris, mais qu'on doit le conserver dans les Marat- 
tiacées, non loin des Odontopteris, à la place même que lui a assignée 
M. Grand' Eury d'après l'aspect et le développement des frondes. 

» On pourrait caractériser les Catlipteris en disant que ce sont des Né- 
vroptéridées munies d'un indusium de Pteris. 

» Ce fait particulier est une nouvelle confirmation de cette loi paléon- 
tologique mise en lumière, surtout par Ad. Brongniart : les affinités des 
êtres les plus anciens doivent être cherchées dans les groupes naturels ac- 
tuellement en voie de décroissance ou d'extinction. Le genre Callipteris 
vient se ranger dans le groupe des Marattiacées, qui a joué, dans la seconde 
moitié des temps primaires, un rôle considérable et qui n'offre plus à notre 
époque que de rares représentants; il ne pouvait appartenir aux Polypo- 
diacées, qui sont aujourd'hui à leur maximum de développement, et que 
tout semble indiquer comme étant, parmi les Fougères, celles dont l'appa- 
rition est la plus récente. » 

ZOOLOGIE. — Sur /'Anoplophrya circulans. Note de M. A. Schneider. 

« L'Infusoire que M. Balbiani a fait connaître sous ce nom est des plus 
intéressants au point de vue de sa reproduction. 

» La conjugaison a lieu entre les petits individus ovoïdes. Les contrac- 
tants, au lieu de s'accoler simplement, se soudent par fusion temporaire 
des plasma. Avant cette fusion ou en même temps qu'elle se réalise, le 
noyau et le nucléole, dont chaque contractant est pourvu, subissent des 
modifications. Le noyau de l'un s'allonge et se porte pour moitié dans le 
plasma du second individu, qui, de son côté, envoie aussi une portion de 
son nucléus à son conjoint. Les deux nucléus figurent donc, à cet instant, 
deux cordons transversaux, parallèles, allant sans solution de continuité, du mi- 
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lieu de l'un des individus au milieu de l'autre. Les nucléoles se sont divisés et 
chaque individu en offre quatre. Il m'est impossible de dire s'il y a échange 
de ces nucléoles. Au sortir de la conjugaison, chaque individu est porteur 
de six globules, deux gros et quatre petits : les premiers représentent deux 
moitiés de nucléus, d'origine différente, comme on l'a vu; les seconds sont 
les nucléoles. Les deux gros globules se fusionneront ensemble pour con- 
stituer le nouveau nucléus, et l'un des petits restera en qualité de nucléole ; 
les trois autres sont résorbés. 

» Les Planches illustrant ces phénomènes paraîtront dans quelques 
jours, dans les Tablettes zoologiques. » 

A 3 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret-, 

COMITÉ SECRET. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, â la formation d'une liste 
de deux candidats à présenter à M. le Ministre de l'Instruction publique, 
pour la place d'Artiste ayant rang de membre titulaire, actuellement va- 
cante au Bureau des Longitudes par suite du décès de M. Breguet. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier can- 
didat, le nombre des votants étant 55. 

M. Brunner obtient 33 suffrages. 

M. Henry » 31 » 

Il y a un bulletin blanc. 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant ^g, 

M. Henry obtient . .. . 4o suffrages. 

M. P. Gautier obtient 7 » 

Il y a deux bulletins blancs. 

En conséquence, la liste présentée par l'Académie à M. le Ministre com- 
prendra : 

En première ligne M. Brcnner. 

En seconde ligne M. Henry. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. J. 



( *554 ) 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



OuVBAGES REÇUS DAHS LA SÉANCE DU l5 JUIN l885. 

Histoire physique, naturelle et politique de Madagascar, publiée par Alfred 
Grandidier, vol. XII: Histoire naturelle des oiseaux; par MM. Alph. Milne- 
Edwabds et Alf. Grawdidier; t. I, texte (Bn), 12 e fascicule. Paris, Imp. 
nationale, i885; in-4°. 

Le projet de création en Algérie et en Tunisie d'une mer dite intérieure de- 
vant le Congrès de Blois. Paris, au Bureau de l'Association française pour l'a- 
vancement des Sciences, i885; in-8°. (Deux exemplaires.) 

Les richesses du Tong-kin; par Savigny et Bischoff. Paris, H. Oudin, 
i885; in-12. 

Anatomie comparée. Rachisdes Vertébrés; par M. A. Lavocat. Toulouse 
imp. Douladoure-Privaf, i885; br. in-8°. 

La conservation de l'énergie solaire; par Ph. Gilbert. Bruxelles, Vro- 
mant, i885; br. in-8°. (Extrait de la «Revue des questions scientifiques».) 
(Présenté par M. Faye.) 

Lois et origines de t 'électricité atmosphérique ; par Luigi Palmieri. Traduit 
de l'italien par Paul Marcillac et A. Bruwet. Paris, Gauthier-Villars, 
1 885 ; br. in-8°. (Présenté par M. Faye.) 

Bulletin météorologique du département de l'Hérault, publié sous les aus- 
pices du Conseil général; année 1884. Montpellier, typogr. Boehm, i885; 
in-4°« (Présenté par M. Faye.) 

La nourriture des vaches et la composition du lait. Réponse au Mémoire de 
M. Ch. Girard publié en 1884 par H. Pellet et L. Biard. Compiègne, 
imp. de l'Association dés Chimistes, i885; br. in-8°. 

Statistique hygiénique des Ecoles primaires du département de l'Aube; par 
M. Edm. Barotte. Troyes, imp. Dufour-Bouquot, i885; br. in-8°. (Adressé 
par l'auteur au Concours de Statistique. ). 

Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou ,- année 1884, 
n° 2. Moscou, 1884 ; in-8°. 

La maladie de la vigne, les microbes, etc., par M. Chavee-Leroy. Paris, 
J. Michelet, i885; in-18. 

Acta Universitatis Lundensis. Lunds Vniversitets ars-skrift; t. XX, 1 883-84 : 
Mathematik och naturvetenskap. Lund, 1 883-84; in-4°. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 29 JUIN 1885. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULEY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
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géométrie. — Sur la théorie de Poinsot et sur deux mouvements correspond 
dant à la même pothodie; par M. G. Darbodx. 

« 1. Considérons la généralisation du mouvement de Poinsot, qui con- 
siste à faire rouler sur un plan, avec une vitesse proportionnelle au rayon 
vecteur qui va au point de contact, non plus un ellipsoïde dont les axes 
sont même assujettis à certaines relations d'inégalité, mais une surface quel- 
conque à centre du second degré. Ce mouvement est défini par les équa- 
tions 

, < dp aie — b) (la b(a — c) dr e[b — a) 

où a, b, c désignent les carrés de la surface qui roule sur le plan fixe. Les 
rapports de ces constantes entrant seuls dans les équations, on pourra, dans 
la définition du mouvement, remplacer la surface par une surface homo- 
thétique; ce qui est d'ailleurs évident géométriquement. 
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» Si, au lieu des équations précédentes, on prenait les suivantes : 

/ \ dp dq dr 

on aurait, il est aisé de le reconnaître, un mouvement plus général. Pour 
que les équations (2) puissent, en effet, être identifiées aux équations (1), 
il faudra que a 4 , fi t , y A satisfassent à la relation suivante : 

(3) a, +fi t +7 1 -ha,/3,7 1 =0. 

» Désignons, pour abréger, sous le nom de mouvement de Poinsot, celui 
qui est défini par les formules (1). Lorsqu'on aura obtenu un tel mouve- 
ment, on en trouvera une infinité d'autres, pour lesquels les rotations p', 
q', r 1 seront, à chaque instant, égales aux rotations p, q, r, multipliées par 
des nombres constants. Si l'on pose, en effet, 

(4) />'=«>, q'=$'q, r' = 7 V, 

p', q\ r* satisferont à des équations de la forme (2), dans lesquelles les con- 
stantes a,, /3„ y t auront les valeurs suivantes : 

(t{\ „ — a {"- b ) «' L o _ *(«-«) £_ _ c{b-a) / 

^> "> — bc py' P<— ae «' 7 '' '*■— ab 7f 

» Si l'on exprime que ces valeurs vérifient l'équation (3), on aura 
l'unique condition 

(6) a 2 (c - b){a.' 3 - 1) + 6 2 (a - c) (|3' 2 - 1) + c 2 {b - a) (y' 2 - 1) = o, 

à laquelle devront satisfaire a', fi', y'. Il restera donc deux constantes arbi- 
traires. 

» L'étude des relations entre tous les mouvements qui sont ainsi asso- 
ciés à un mouvement donné mérite d'être faite avec soin. Une belle théorie 
de M. Sylvester repose précisément sur la considération de quelques-uns 
d'entre eux. Je me contenterai aujourd'hui d'examiner un cas très parti- 
culier, qui, comme nous le verrons, est susceptible d'une application im- 
portante. 

» 2. Considérons un mouvement de Poinsot, que nous définirons com- 
plètement en adjoignant aux équations (1) l'intégrale des forces vives 

(?) - +x + - —K 

s ' ' abc' 
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et l'intégrale des aires. En multipliant a, b, c par une constante convenable, 
on peut donnera cette intégrale la forme simple 

( 8 ) ë + ^ + ? = 1 - 

» Les résultats que nous venons d'établir montrent que, si l'on prend le 
nouveau mouvement, dans lequel les rotations sont 

(9) P' = -P> ?' = —?> *" = -/•, 

ce sera encore un mouvement de Poinsot. La relation (6) est, en effet, vé- 
rifiée par les valeurs de a', jS', y', 

» Ainsi, d'un premier mouvement (E), défini par les formules (1), (7), 
( 8 ), on peut en déduire un autre ( E'), dans lequel la rotation est, à chaque 
instant, égale et contraire à celle du premier mouvement. Nous allons étu- 
dier la relation, qui est évidemment réciproque, entre ces deux mouve- 
ments. Si nous désignons par «', b\ c', h' les constantes relatives au mou- 
vement (E'), l'intégrale des forces vives et l'intégrale des aires dans ce nou- 
veau mouvement seront 



(10) 



a i 

y» 2 ç 2 



H- 7 = A', 






et il faudra évidemment exprimer que ces deux équations s'obtiennent en 
combinant linéairement les relations (7) et (8). On obtient ainsi le sys- 
tème 



(»)■ 



» Ces formules nous donnent deux expressions différentes pour chacun 
des axes a', b', c'. En les égalant, nous aurons un système de trois équa- 
tions; elles expriment que a, b, c sont les racines de l'équation du troi- 
sième degré 

(12) (Xx ■+- ,a').r 2 — (Xx 4- ( u,) 2 = o. 
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» Si l'on pose, pour abréger, 

ab + ac -t- bc — Q, 
abc = R, 
on aura donc les équations 

X 2 -f/ = X'P, 2X(jl = -X'Q, fA 2 = X'R, 

qui, jointes aux deux dernières formules (u), vont nous donner X, X', p., 
p!, h'. 

» Désignons par ù la quantité suivante 
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(M) 

nous trouverons 

(i5) 

IV — 

et les formules (n) nous feront connaître a', b', c', h'. Introduisons les 
notations suivantes 

a = ab-i- ac — bc = Q > 

(16) l ^ — ab-hbc — ac = Q— ^j-, 



y = bc -+- ac — ab = Q 
nous aurons les formules 



b 

2R 

c 5 



(17) 



a'= 5 &'=— , C'= — > 

a p 7 

,, QA — 2R 

h = a — ' 



qui résolvent complètement la question proposée. 

» On reconnaît sans difficulté que £2 est réelle et que, son signe peut être 
choisi arbitrairement. Si l'on désigne par a.', (3', y', Q' les quantités analogues 
à «, p, 7, Q, et relatives au second mouvement, on déduit des formules 
précédentes les relations 

(18) Q,'z=Q, a«'=/3/3' = 7/=a a , 
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qui mettent en évidence la réciprocité entre les deux mouvements. Elles 
nous montrent, de plus, que si la surface relative au premier mouvement 
est un ellipsoïde pour lequel a, j3, 7 soient positifs, c'est-à-dire un ellip- 
soïde d'inertie, il en sera de même de la surface correspondant au second. 
Signalons encore les relations 

(Ïq\ «'(h'-a') = p(h'-b'j == ?(h'-e') = apy 

* "' h — a h — b h — c a 

» 3. Après avoir défini les relations entre les deux mouvements, nous 
allons déduire quelques conséquences qui résultent de leur considération 
simultanée. Soit (C) le système des axes mobiles formé par les axes prin- 
cipaux des surfaces correspondantes aux deux mouvements, si l'on con- 
struit le point dont les coordonnées, par rapport à ces axes, sont p, q, r, 
il décrira une polbodie (P) qui sera commune aux deux mouvements. 
Dans le premier (E), le cône (G) ayant pour base cette polhodie roulera 
avec une vitesse égale au rayon vecteur, sur un cône fixe (A) ayant pour 
base une herpolhodie (H); dans le second mouvement (E'), le même cône 
roulera avec une vitesse égale, mais en sens contraire, sur un autre cône 
fixe (B), ayant pour base une autre herpolhodie (H'), et la génératrice de 
contact du cône (C), avec les cônes fixes, sera la même à chaque instant dans les 
deux mouvements. Au lieu de considérer les deux mouvements du sys- 
tème (C) par rapport aux systèmes (A) et (B), rendons le système (C) fixe, 
et observons les mouvements de (A) et de (B) par rapport à (C). Dans ces 
deux mouvements inverses des précédents, les deux cônes (A) et (B) rou- 
leront sur le cône (C), qui a pour base la polhodie (P)*, mais, de plus, la 
génératrice de contact sera la même à chaque instant, et par conséquent les 
deux cônes rouleront l'un sur l'autre. 

» Il suit de là que le mouvement de (B) par rapport à (A) s'obtiendra en 
faisant rouler directement le cône ayant pour base l'herpolhodie (H') sur le 
cône ayant pour base l'herpolhodie (H). 

» Dans ce mouvement, les deux courbes (H), (H') seront constamment 
en contact, et la vitesse de rotation sera double du rayon vecteur qui va 
du centre au point de contact. 

» Nous verrons que c'est à ce mouvement de (B) par rapport à (A) que 
peut se ramener dans tous les cas celui d'un corps pesant de révolution sus- 
pendu par un point de son axe. 

» 4. Nous terminerons en donnant la proposition suivante, qui se rat- 
tache aux précédentes, et qui concerne la polhodie. 
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» L'intersection de deux surfaces du second degré concentriques et ayant les 
axes principaux dirigés suivant les mêmes droites peut, en général, être consi- 
dérée, et de deux manières différentes, comme une polhodie. 
» Soient, en effet, 

( Ax 2 + Bjr 2 + Cs 2 = D, 

| A'^ 2 +B'jr 2 + C'z 2 =D' 

les équations d'une telle courbe. La proposition sera démontrée, si nous 
établissons qu'on peut les ramener à la forme 



X 1 

a 



Ç+- = h, 



f! _I_ £. JL. t — p 



où a, b, c, h, l désignent des constantes quelconques. Il faudra donc ex- 
primer que ces équations sont des combinaisons linéaires des premières. 
On trouve ainsi, pour a, b, c, les deux équations 
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qui sont évidemment de la forme 



m 
a 



n 
b 



*=o, 



m n p 



» Elles déterminent en général deux systèmes de valeurs différentes 
pour les rapports des axes. Ces valeurs seront réelles toutes les fois que l'on 
aura 

mnp(m -+- n -+- p)<C o. 

» Dans ce cas, la courbe sera une polhodie pour deux surfaces réelles 
différentes, et les deux mouvements correspondants seront ceux dont nous 
venons d'étudier les relations. 

» Si l'inégalité précédente n'était pas vérifiée, les deux mouvements pré- 
cédents deviendraient imaginaires. Enfin, si l'on a 



mnp{m ■+■ n -\-p) — o, 
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la courbe est plane ou tracée sur une sphère, et elle ne peut pas, en gé- 
néral, devenir une polhodie. 

» Dans le cas où la somme de deux des quantités m, n,p est nulle, la 
courbe est une polhodie pour deux mouvements distincts; mais l'une des 
surfaces qui roulent se réduit à un cylindre de révolution. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur les travaux de M. Palmieri, relatifs à l'électricité 
atmosphérique; par M. Faye. 

« Tout le monde connaît l'observatoire du Vésuve et les travaux que 
M. Palmieri y a consacrés, depuis un tiers de siècle, à l'étude des phéno- 
mènes des volcans et de l'atmosphère. Le célèbre savant italien vient de 
résumer ses recherches sur l'électricité atmosphérique dans un Mémoire 
du plus haut intérêt. Je vais en donner une analyse rapide, et je compa- 
rerai quelques-uns de ses résultats aux idées que j'ai moi-même publiées 
il y a une dizaine d'années sur le même sujet. 

» M. Palmieri, après avoir essayé tous les instruments connus, s'est 
arrêté à un électromètre de son invention, et il a opéré par des méthodes 
qui lui sont propres. Ses appareils, destinés à fournir des mesures précises, 
ne se prêtent pas, il est vrai, à l'enregistrement continu des phénomènes, 
condition à laquelle les météorologistes actuels tiennent essentiellement; 
mais, pour une branche de science peu avancée, comme celle de l'électricité 
atmosphérique, M. Palmieri pense que l'observateur doit être à côté de 
son instrument, afin de noter des détails non prévus qui ne sauraient s'in- 
scrire d'eux-mêmes sur une feuille de papier. Ses méthodes s'appliquent 
d'ailleurs, avec un égal succès, à l'étude de l'électricité ordinaire par un 
ciel serein et, en cas d'orage, à toutes les phases du phénomène, sans faire 
courir à l'observateur le risque d'être foudroyé. 

» Par un ciel serein, M. Palmieri trouve que l'électricité atmosphérique 
est toujours positive, pourvu que dans un certain rayon, qui peut aller à 
7o km , il ne tombe ni pluie, ni grêle, ni neige. 

Si, par un ciel clair, on note la présence de l'électricité négative, on peut 
être certain qu'il pleut, qu'il neige ou qu'il grêle à une certaine distance. 

» M. Palmieri a constaté, comme bien d'autres observateurs, que l'élec- 
tricité de l'air est soumise à une variation diurne avec deux maxima et 
deux minima; mais il a reconnu que cette période diurne est facilement 
troublée par un vent qui souffle, un nuage qui apparaît à l'horizon, ou un 
brouillard venant de la mer. 
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» Enfin il a trouvé, par des observations faites simultanément à l'Uni- 
versité de Napies, à l'Observatoire de Capodimonte et à celui du Vésuve, 
que cette période varie singulièrement avec l'altitude et que la tension 
électrique de l'air est loin de croître régulièrement à mesure qu'on s'élève 
dans l'atmosphère. 

» L'observatoire du Vésuve peut être considéré comme un véritable ob- 
servatoire de montagne. Il lui arrive d'être enveloppé pendant des journées 
entières, et même des semaines, par les nuages qui coiffent la montagne jus- 
qu'à plusieurs centaines de mètres en contre-bas de l'édifice. M. Palmieri 
a donc eu de fréquentes occasions d'expérimenter directement sur les 
nuages. Il a constaté ainsi que les nuages n'accusent pas d'électricité 
propre, lorsqu'ils ne se trouvent pas en voie de se résoudre en pluie, en 
neige ou en grêle ('). 

» Mais c'est surtout en temps de pluie qu'il importe d'étudier les varia- 
tions de l'électricité. M. Palmieri formule à ce sujet la loi suivante : 

» Là où tombe la pluie, on trouve de fortes traces d'une quantité d'électri- 
cité positive, qui est entourée d'une zone plus ou moins étendue d'électricité né- 
gative, à laquelle succède une nouvelle zone positive, qui va en diminuant jusqu'à 
une certaine distance. 

» Cette loi se vérifie aisément dans les pluies qui parcourent des espaces 
assez longs, mais d'une largeur restreinte. Elle s'applique aussi aux pluies 
d'orages; seulement, à des averses plus fortes, répondent des manifesta- 
tions plus énergiques. Les grandes tensions électriques, qui font sauter 
violemment l'index de l'électromètre au delà de 90 , indiquent toujours 
qu'il existe de fortes pluies à quelque distance. 

» De là l'auteur conclut que tout nuage qui se résout en pluie est une 
source continue d'électricité, qui, lorsqu'elle ne peut se dissiper par l'hu- 
midité de l'air ambiant, se décharge, sous forme d'étincelle ou de foudre, 
vers le sol ou vers les nuages voisins. Ces puissantes tensions naissent au 
commencement de la pluie, durent avec elle et finissent comme elle. On com- 
prend de cette façon, dit le célèbre physicien italien, le phénomène laissé 
sans explication par les météorologistes et qui consiste dans ce fait que, 

(') C'est une erreur invétérée, dit-il, de croire que les nuages se comportent comme des 
conducteurs se chargeant tantôt d'électricité positive, tantôt d'électricité négative. Tant que 
ceux qui s'occupent de météorologie électrique ne sortiront pas de leur cabinet pour con- 
sulter la nature à l'aide d'observations directes, tant qu'ils s'en rapporteront exclusivement 
aux courbes fournies par les appareils enregistreurs, ces erreurs se perpétueront. 
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pendant un orage, une série indéfinie d'éclairs peut jaillir du même nuage, 
par cette raison que l'électricité se développe tant que dure la résolution 
du nuage en eau. 

» Effectivement M. Palmieri attribue l'abondante production de l'élec- 
tricité dans les nuages orageux à la condensation qui y réunit les vésicules 
aqueuses en gouttes de pluie. 

» Là me paraît être le point faible de cet important Mémoire. M. Pal- 
mieri a bien cherché à vérifier cette opinion par des expériences directes; 
mais il n'a obtenu ainsi que des traces insignifiantes d'électricité. D'autre 
part, des expériences récentes, en Allemagne, n'en ont pas donné du tout('). 
Il n'y a peut-être pas à s'en étonner. Bien que des changements d'état 
soient toujours accompagnés, en théorie, de phénomènes électriques, 
encore faut-il que les deux électricités opposées soient appelées à suivre 
des chemins différents pour que leur manifestation soit sensible. Or, dans 
les condensations qui se produisent artificiellement dans les expériences 
de laboratoire, ou qui donnent lieu à la pluie au sein d'un nuage, s'il y a 
production d'électricités contraires, celles-ci doivent se recombiner immé- 
diatement, grâce à la mobilité et à la continuelle juxtaposition des parties, 
et ne laisser place qu'à un dégagement de chaleur. 

» D'ailleurs la condensation doit elle-même avoir une cause. Il est tout 
aussi difficile de comprendre un nuage capable de verser indé6niment de 
la pluie ou de la grêle, qu'un nuage capable d'engendrer continuellement 
de l'électricité et de fournir indéfiniment des éclairs et le tonnerre. Enfin 
il ne faudrait pas laisser de côté, comme s'il s'agissait de phénomènes ac- 
cessoires, les mouvements de gyration et de translation qui se manifestent 
invariablement dans les orages. Loin d'être accessoires, ces phénomènes-là 
sont, à mon avis, et je crois l'avoir démontré, la partie première et essen- 
tielle. 

» Dans une Notice qui aura échappé à l'attention de M. Palmieri ( 2 ), 
j'ai montré, il y a une dizaine d'années, que les pluies d'orage, les grêles 
et même les simples averses sans tonnerre sont dues à des mouvements 
tourbillonnaires, à axe vertical, qui descendent des hautes régions, entraî- 
nant avec eux des cirrhus ou aiguilles de glace, et produisant en dessous 
un abaissement parfois considérable de température, de manière à déter- 

'*) Annales de Wiedemann, n° 12, i883, et Lumière électrique du 19 janvier 1884. 
( 2 ) Voyez, dans Y Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1877, ma Notice^/ les 
orages et sur la formation de la grêle. 

C. R., i885, i« Semestre. (T. C, N° 26.) 205 
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miner la condensation des vapeurs contenues dans la couche d'air et de 
nuages où ils aboutissent. Mais j'admettais alors que l'électricité qui ac- 
compagne ces phénomènes était celle des hautes régions de l'atmosphère, 
ramassée et condensée sur les aiguilles de glace des cirrhus. Aujourd'hui 
M. J. Luvini, de Turin ('), qui a adopté ma théorie des orages, et M. An- 
dries, de Wilhelmshaven ( 2 ), dont les idées se rapprochent beaucoup des 
miennes, pensent que l'électricité propre des cirrhus ne joue pas le rôle 
principal. A leurs yeux l'électricité se développe par le choc ou le frotte- 
ment de ces innombrables aiguilles de glace (ou, suivant M. Andries, des 
gouttelettes d'eau condensées ou même congelées) contre l'air humide des 
régions traversées par le tourbillon. Ce serait un cas de transformation de 
la force vive en électricité tout à fait semblable aux phénomènes observés 
par Faraday dans son étude des machines hydro -électriques, et tout récem- 
ment par M. Gailletet dans son appareil de production de l'acide carbo- 
nique en neige, ou par M. Joly dans le jet d'acide carbonique sortant de 
la bouteille de Natterer. 

» Cette opinion' me paraît fort plausible. A la vérité, elle semble tout 
d'abord tomber sous le coup de l'objection que je faisais tout à l'heure 
à l'idée de M. Palmieri. Si, en effet, le frottement de particules hétéro- 
gènes, solides ou liquides, contre une masse gazeuse, produit la décom- 
position de l'électricité neutre, dans un mouvement gyratoire, les deux 
électricités opposées doivent se recombiner, avec simple manifestation de 
chaleur, au fur et à mesure de leur séparation. Cela aurait lieu effective- 
ment si le tourbillon était stationnaire : mais il n'en existe pas de tels, et, 
en réfléchissant à la nature des mouvements gyratoires qui, tous, voyagent 
avec rapidité sur de vastes trajectoires, on voit que l'objection ne porte 
pas ici. Leurs spires, animées d'une gyration violente, et en même temps 
d'une translation rapide, à raison de 1 8 ou 20 lieues par heure, à tra- 
vers l'air relativement calme des régions inférieures, doivent laisser der- 
rière elles l'air ambiant, mauvais conducteur, chargé de l'une de ces 
électricités, absolument comme, dans le jeu du plateau de verre d'une ma- 
chine électrique, la partie frottée, mauvaise conductrice, fuit en arrière du 
coussin frottant, et emporte avec elle toute l'électricité d'un même signe 
qui s'y est développée, sans lui permettre de se recombiner avec celle du 



(*} Septétudes de M. J.. Luvini, 1884 ; Turin et chez Gauthier- Villars. 
( s ) Ueber Gewitter und Hagelbildung(Jnn, d. Hydr.j, etc., XII Jahrgang, Berlin, i884j 
HeftIundIII; i885). 
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coussin, à laquelle on offre d'ailleurs un autre chemin. S'il en est ainsi, ce 
sera surtout à l'arrière d'un orage ou d'une averse que l'on observera les 
phénomènes si bien décrits par M. Palmieri. C'est ce que j'ai observé moi- 
même, il y a une quarantaine d'années, à l'aide du grand mât électrique 
qu'Arago avait fait ériger à l'Observatoire de Paris (*). 

» Il y a plus, pour que le passage violent de particules solides (ou 
liquides) dans l'atmosphère humide engendre de l'électricité en abon- 
dance, et d'une manière continue, il n'est pas nécessaire que ces particules 
soient des aiguilles de glace : les cendres volcaniques lancées par une 
éruption produisent le même effet, et déterminent quelques-uns des phéno- 
mènes d'un orage ordinaire. C'est justement dans les belles observations 
de M. Palmieri sur le Vésuve que M. J. Luvini ( 2 ) a puisé les éléments de 
cette importante remarque. M. Palmieri a en effet réuni de longue main 
toutes les descriptions, tous les dessins et tableaux des éruptions anciennes 
du Vésuve. En compulsant cette précieuse collection, en la comparant aux 
éruptions qu'il a observées lui-même, parfois au péril de sa vie, il a 
reconnu que les éclairs et les traits de foudre s'y sont montrés chaque fois 
que l'éruption, où la vapeur d'eau ne manque jamais, a été accompagnée 
d'une forte pluie de cendres ( 3 ). Si au contraire les cendres ont manqué, 
comme dans la grande éruption de i85o, les éclairs et le tonnerre volca- 
nique ont absolument fait défaut. 

» Mais le phénomène est encore plus général. De simples poussières ter- 
restres, soulevées par le vent et entraînées dans les violentes gyrations d'une 
trombe ou d'un tornado, peuvent produire, non pas sans doute du tonnerre 
et des éclairs, mais des phénomènes électriques très appréciables. Ainsi 
l'on a constaté aux Indes anglaises que, dans les tempêtes de poussière si 
fréquentes au Penjaub et dans le royaume de Labore, on peut tirer, de con- 
ducteurs métalliques placés sur des maisons, des étincelles d'un pouce de 
longueur ( 4 ). 

» Toutefois, pour produire un orage complet, l'intervention continue des 

l 1 ) dnnuaire du Bureau des Longitudes, 1877 : Sur les orages et la formation de la 
grêle, p. 555. 

( 2 ) Origine de l'électricité de l'air, des nuages orageux et des éruptions volcaniques, 
dans l'Ouvrage intitulé : Sept études de J. Luvini, i884; Turin et chez Gauthier- Villars. 

( 3 ) M. Palmieri a constaté directement la présence d'électricité négative dans les cendres 
qui tombaient sur son observatoire pendant les éruptions. 

( 4 ) Annuaire déjà cité, p. 5^1, et Baddeley, On the dust-storms in India [Philosophical 
Magazine, i85o). 
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cirrhus entraînés par une violente gyration descendante est indispensable. 
J'ai fait à ce sujet une remarque que M. de Lapparent a bien voulu citer 
dans son beau Traité de Géologie, p. 3o,3 (i re édition) ; c'est qu'en dépit de 
la niasse énorme de vapeur d'eau qui accompagne les éruptions et qui va, 
loin du cratère, former des nuages lançant des éclairs, jusque sur le Pau- 
silippe (en 1707, par exemple), jamais on n'a vu tomber la grêle. 

» Bien que mes idées théoriques sur les orages diffèrent beaucoup, 
comme on vient de le voir, de celles de M. Palmieri, je suis heureux de 
rendre ici hommage à ses beaux travaux et d'appeler l'attention de l'Aca- 
démie sur le récent Mémoire où le célèbre physicien vient de les résu- 
mer ( 4 ). » 

M. Mascakt présente les observations suivantes à propos de la Commu- 
nication dont M. Faye vient de donner lecture : 

« Je demande la permission de présenter quelques remarques à propos 
de la Communication précédente. D'après la théorie que M, Faye vient de 
rappeler et qu'il a exposée souvent dans les Comptes rendus, les cyclones 
ou, plus généralement, les mouvements tournants de même allure, quel 
que soit leur rayon d'action, proviendraient des régions supérieures de 
l'atmosphère, et le centre du phénomène serait le lieu d'un courant descen- 
dant. 

» Si j'ai bien compris les idées de notre illustre Confrère, cette manière 
de voir ne semble pas conforme aux faits les mieux observés. 

» Autour d'une aire de hautes pressions sur l'hémisphère nord, le vent 
tourne dans le sens des aiguilles d'une montre, ou avec une rotation droite, 
mais sa direction n'est pas exactement tangente aux courbes d'égale pres- 
sion, elle a une composante centrifuge très marquée. On le voit nettement, 
soit dans les Cartes météorologiques journalières, soit dans les résultats 
moyens des observations. 

» Les belles Cartes marines de M. Brault sur le régime du vent dans 
l'Atlantique nord, en particulier, montrent que" la région des Açores, où se 
trouve un maximum barométrique, est le centre d'un vent qui diverge dans 
tous les sens; la rotation droite est alors une conséquence toute naturelle 
du mouvement de la Terre. Il est donc nécessaire que l'air descende des 



(*) Lois et origines de l'électricité atmosphérique. Traduction de MM. P. Marcillac et A. 
Brunet; Gauthier- VMars, i885. 
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régions supérieures sur un centre de hautes pressions pour alimenter les 
vents divergents. 

» Les minima moyens de pression et les cyclones présentent presque 
exactement les apparences inverses. La rotation du vent est gauche, mais 
sa direction en chaque point a une composante centripète, même dans les 
cas où une dépression reste presque stationnaire pendant plusieurs jours. 
Comme l'air ne peut s'accumuler sans limite au centre de la dépression, il 
doit y avoir en ce point un courant ascendant. Cette aspiration énergique 
est démontrée d'ailleurs par tous les effets connus des cyclones : les toits en- 
levés, les habitants même emportés à une grande hauteur, la mer soulevée, 
et je ne sache pas qu'on ait jamais constaté un affaissement de la surface 
des eaux à la base d'une trombe. 

» Il est vrai qu'on a vu souvent les nuages descendre, mais n'est-il pas 
naturel d'expliquer cette apparence par le refroidissement rapide de l'air 
ascendant et par une condensation progressive de la vapeur d'eau, qui se 
propage de haut en bas? 

» Enfin, sans entrer darts aucune considération théorique sur l'origine 
et le développement des cyclones, l'observation semble démontrer aussi 
que les régions supérieures de l'atmosphère y sont médiocrement intéres- 
sées; j'en citerai seulement deux preuves. M. Eliot a étudié avec le plus 
grand soin deux cyclones qui se sont formés en 1876 sur le golfe du Ben- 
gale et ont ravagé les côtes de l'Inde, pendant que, dans les stations élevées 
de Ceylan, le baromètre n'éprouvait aucune variation en rapport avec la 
tempête. De même, d'après les nombreuses observations étudiées par 
M. Loomis, il arrive fréquemment que la pression sur le Pikes Peak, à l'al- 
titude de 43oo m , n'est pas affectée par les cyclones qui passent au pied 
delà montagne. 

» L'opinion à peu près unanime des météorologistes sur le mouvement 
de l'air dans les cyclones me paraît donc s'appuyer sur un ensemble d'ob- 
servations concordantes. » 

M. Faye, sur la demande de M. le Président, remet sa réponse à la 
prochaine séance. 
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THERMOCHIMIE. — Recherches sur l'isomérie dans la série aromatique. — Cha- 
leur de neutralisation des acides oxybenzoiques / par MM. Berthelot et 

Werner. 

« L'étude des phénols polyatomiques isomères nous a conduits à en 
manifester la diversité constitutionnelle par la mesure des chaleurs de neu- 
tralisation. En effet, les phénols obtenus par deux substitutions opérées 
dans une même molécule acétylénique génératrice, c'est-à-dire les dérivée 
qui appartiennent à la série orthobenzénique, se distinguent très nettement 
des phénols obtenus par deux substitutions opérées dans deux molécules 
acétyléniques différentes, c'est-à-dire des dérivés métabenzéniques etpara- 
benzéniques. Ces deux ordres de phénols répètent deux fois vis-à-vis des 
bases la fonction phénolique; tandis que les phénols orthobenzéniques la 
manifestent une fois de moins. 

» Nous avons cherché si cette relation pouvait être généralisée, et nous 
avons trouvé que les résultats obtenus sur les trois acides oxybenzoïques 
isomères lui sont entièrement conformes. Voici les faits. 

» I. Acide orthoxybenzoïque ou salicylique : C 14 H* 8 =i38 gr : fusible 
à i55°. 

Cal 

i° e u H 6 6 dissous (:i é i=:69 u, )-t-NaO(i«'i = 6 lit ,9), à io°. . . +12,91 

+ a e NaO -4-0,81 

Total. +i3,7 

a Acide solide + NaO(i é i = 4 iit ). H- 6,56 

-t-2"NaO(i é i=:2 lit ) -+- 3,07 

+ 8,63 
D'où résulte, pour la chaleur de dissolution de l'acide ...... > — 6,35 

» Le premier équivalent d'alcali, agissant sur l'acide salicylique dissous, 
dégage une quantité de chaleur voisine de celle que développe l'acide acé- 
tique ou l'acide lactique. Le deuxième équivalent d'alcali dégage une nou- 
velle quantité de chaleur, d'autant plus faible que la liqueur est plus diluée. 
L'acide salicylique se comporte à cet égard comme un acide-alcool, con- 
formément aux faits et à la théorie développés par l'un de nous, il y a treize 
ans. Jusque-là rien de nouveau; mais ce qui suit est plus inattendu. 
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» IT. Acide métaoxybenzoïque : C M H 8 O e = i38« r : fusible à 194-195°. 

I 10 série. 2°sérieNaO=3 u '. 
Cal Cal 

i" C u H«0 6 dissous (i é i= 6o Ut ) + NaO(i^= 6»*), ài2°. . . + i3,i8 +12,80 

+ 2° NaO » ... + 8,5a -+- 8,20 

Total. . , -4-21 ,70 

'• + 3 e NaO ... +0,70 

~t-4 eNa O +0,00 

Total. .. +21^0 

2 Acidesolide 4- WaO(i é i— 4 Ht )- . . -+- 7,00 

D'où résulte la chaleur de dissolution de l'acide : — 6,18. 

» Le premier équivalent d'alcali dégage, avec l'acide dissous, à peu près 
la même quantité de chaleur qu'avec l'acide orthoxybenzoïque et l'acide 
acétique. Mais le deuxième équivalent dégage une nouvelle quantité de 
chaleur, fort voisine de celle que développe le phénol, et qui accuse la 
fonction mixte d'acide-phénol de l'acide métaoxybenzoïque. Le troisième 
équivalent d'alcali dégage encore un peu de chaleur; sans doute à cause 
de la dissociation du phénate bibasique par l'eau. 

III. Acide paraoxybenzoïque : C 4 H 46 6 = i38s r : fusible à ao8°-2io°. 

i° Acide déshydraté solide C 1 *!^ 6 (i38 sr ) H- NaO (i é i=: 4 at ), à 19°. ... -+- 7^,27 
2 Acide hydraté solide C u H 6 6 , H 2 2 (i56« r ) +*NaO, à 19 -+- 5 Cal , i3 

D'où résulte pour la chaleur a" hydratation 

C 14 H e O«+ H 2 O î liquide = C 14 H 6 8 ,H 2 O s 4-2 Cal ,4; H 2 O 2 solide : +0,71 

3° Acide dissous (préparé avec l'acide déshydraté) (i é ï= 53 m ,5) 

Cal 

-+- NaO (i é, ï=5 Ut ,35) dégage, à i3° +- 12,97 

-t- 2 e NaO -H 9,33 

Total +22,3o 

4° Acide dissous (préparé avec l'acide hydraté) [iH= 6o lit ) 

Cal 

-t- NaO (i é i= 3 lit ) dégage, vers t3° H- 12,73 

+ 2*NaO ■+• 8,77 

•+- 3 e NaO + 0,70 

+ 4 e NaO + 0,0 

Total -t- 22,20 

y> On tire d'abord de ces nombres : 
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» La chaleur de dissolution de l'acide paraoxybenzoïque, soit — 5 Cal , 58. 

» La chaleur de neutralisation par le premier équivalent d'alcali est sen- 
siblement la même qu'avec les deux autres acides isomères et elle diffère 
peu de celles de l'acide acétique ou de l'acide lactique dissous. Mais le 
deuxième équivalent dégage une nouvelle dose de chaleur : + 8 Cal ,77, 
voisine de la chaleur normale développée par le phénol ; précisément comme 
l'acide métaoxybenzoïque. Cette quantité croît un peu avec un troisième 
équivalent de soude, toujours comme pour l'acide métaoxybenzoïque» 

» Ainsi les trois acides isomères, dans l'état dissous, dégagent à peu près 
la même quantité de chaleur en s'unissant avec un seul équivalent d'alcali, 
et cette quantité répond aux acides monobasiques analogues. Leur chaleur 
même de dissolution diffère peu, étant donné surtout l'ordre de grandeur des 
erreurs possibles pour les liqueurs diluées, fournies par des corps si peu 
solubles (2 gr au litre environ). 

» Mais la diversité s'accuse avec le second équivalent d'alcali, lequel 
manifeste la fonction phénolique avec les acides para et métaoxybenzoïque; 
tandis qu'elle est nulle ou presque insensible avec l'acide salicylique ou 
orthoxybenzoïqne. Cette diversité répond précisément à celle des trois 
oxyphénols, susceptibles d'être regardés comme les générateurs des trois 
acides oxybenzoïques, et elle manifeste la diversité tliermochimique des 
isomères aromatiques. — Nous donnerons très prochainement les résultats 
observés dans la réaction du bçpme sur les trois mêmes acides. » 



HISTOIRE des SCIENCES. — Note sur le monument à élever à la mémoire 
de Nicolas Leblanc; par M. Ecg. Pemgot. 

« Je demande à l'Académie la permission de l'entretenir d'une question 
à laquelle elle s'est intéressée à diverses époques : il s'agit du monument à 
élever à la mémoire de Nicolas Leblanc, l'inventeur de la soude artifi- 
cielle. 

» L'historique de cette grande découverte a été fait le 3i mars i856 
par une Commission composée de MM. Thenard, Chevreul, Pelouze, Re- 
gnault, Balard et Dumas rapporteur. C'est, dit M. Dumas, « un des plus 
» grands bienfaits, sinon le plus grand, dont les arts chimiques aient été 
» dotés depuis soixante ans ». Dès cette époque, Thenard proposait d'é- 
lever par souscription une statue à Nicolas Leblanc. 

» Ce projet a été repris par M. Dumas : dans une Communication laite 
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à l'Académie le 22 juillet 1882, notre très regretté Secrétaire perpétuel 
développait en termes éloquents les titres de Nicolas Leblanc à la recon- 
naissance publique. « Les deux plus grandes nouveautés économiques du 
» siècle sont la machine à vapeur et la soude artificielle; les deux inven- 
» teurs les plus féconds, James Watt et Nicolas Leblanc. S'il s'agissait de 
» reconnaître quel est celui dont l'influence a été la plus considérable dans 
» l'accroissement du bien-être de l'espèce humaine, on pourrait hésiter. 
» Toutes les améliorations touchant aux arts mécaniques dérivent, il est 
» vrai, delà machine à vapeur; mais tous les bienfaits se rattachant aux 
« industries chimiques ont trouvé leur point de départ dans la fabrication 
» de la soude extraite du sel marin. » 

» A la demande de la ville d'Issoudun, qu'on croyait être le lieu de 
naissance de Nicolas Leblanc, un Comité de patronage s'était formé, avec la 
coopération d'un grand nombre de nos confrères, dans le but d'assurer à 
l'inventeur de la soude artificielle l'hommage tardif qui lui est dû. Mais la 
fatalité, qui accablait Leblanc pendant sa vie, devait aussi poursuivre sa 
mémoire : le Comité a perdu son illustre président, M. Dumas; d'autre 
part, contrairement au dire de tous les biographes, Nicolas Leblanc n'est 
pas né à Issoudun. 

» Depuis les premières réunions du Comité, son arrière-petit-fils, 
M. Anastasi, réunissait, dans un livre fort intéressant, tous les documents 
relatifs à la vie et aux travaux de son aïeul : malgré la cécité dont il a été 
frappé au milieu de la carrière d'artiste qu'il poursuivait avec éclat, l'au- 
teur de cet Ouvrage est arrivé, par ses persévérantes recherches, à retrou- 
ver l'acte de naissance de Nicolas Leblanc; je dépose sur le bureau de l'A- 
cadémie cet acte, qui n'est autre qu'un acte de baptême, attendu qu'à 
l'époque à laquelle il remonte les actes de l'état civil n'existaient que dans 
les paroisses. M. Anastasi demande à l'Académie de vouloir bien conserver 
dans ses archives ce document authentique. 

» C'est à Yvoy-le-Pré, département du Cher, que Nicolas Leblanc est 
né le 6 décembre 1742. On lui avait attribué par erreur un acte de 1753, 
d'un nommé Jacques-Nicolas Blanc, né à Issoudun, dans le département 
de l'Indre. Les deux localités, faisant partie de l'ancienne province du 
Berry, sont très proches l'une de l'autre. 

» Dans ces conditions, la tâche du Comité de patronage se trouvait modi- 
fiée. Nous avons considéré comme un devoir de ne pas abandonner l'œuvre 
de réparation entreprise par notre illustre maître, M. Dumas. La souscrip- 
tion ayant un caractère international, des savants illustres et de grands 

C. R., 1885, 1" Semestre. (T. C, N» 20. ) 2o6 
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industriels anglais, belges et allemands, ont bien voulu s'adjoindre aux 
membres de l'ancien Comité, qui, dans l'espace de quelques mois, avait 
perdu son président et MM. Wurtz et Paul Thenard. L'Académie apprendra 
avec satisfaction que, grâce au concours des uns et des autres et à la pieuse 
activité de M. Anastasi, les souscriptions recueillies sont dès à présent 
presque suffisantes pour permettre à la Commission d'administration, com- 
posée de MM. Anastasi, Armengaud et Petit, de s'occuper de l'exécution 
du monument commémoratif. 

» Le Comité de patronage avait à déterminer la localité dans laquelle 
sera érigée la statue du célèbre inventeur. Elle a hésité entré la ville de 
Bourges, Nicolas Leblanc étant un enfant du Berry; la ville de Saint-Denis, 
dans laquelle il avait établi la première fabrique de soude artificielle, et le 
Conservatoire des Arts etMétiers. Elle a choisi cet établissement. Avec l'as- 
sentiment de M. le Ministre du Commerce, la statue de Nicolas Leblanc 
sera placée non loin de celles de Denis Papin et de Philippe de Girard qui, 
comme la sienne, sont un hommage rendu à la Science et à l'Industrie fran- 
çaises. On sait, d'ailleurs, que Nicolas Leblanc, qui est mort en 1806 de 
découragement et de misère, avait reçu de Molard, directeur du Conser- 
vatoire des Arts et Métiers, un accueil qui lui a permis de continuer les 
recherches scientifiques qu'il avait entreprises. Dans l'avant-propos de 
l'Ouvrage publié en 1802 sous le titre ; De la cristatlotechnie, il s'exprime 
ainsi : ' ' 

« Le citoyen Molard, directeur du Conservatoire des Arts et Métiers, m'a. fourni des 
secours sans lesquels il m'eût été impossible de reprendre mes opérations et de parvenir à 
pouvoir exposer mes produits sous les yeux du public. C'est dans un laboratoire de cet 
établissement, à SainÉ-Martin, que se fait aujourd'hui mon travail.» 

» J'ajoute que le fils de Nicolas Leblanc, artiste distingué, â créé au 
Conservatoire des Arts et Métiers l'enseignement du dessin industriel dont 
il a été le plus habile- promoteur. 

» Ces considérations expliquent la décision prise par le Comité de 
patronage, de placer au Conservatoire le monument élevé, par une sou- 
scription internationale, à la mémoire de l'inventeur de la soude artifi- 
cielle. » 
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MEMOIRES PRESENTES. 

M. Sacc adresse des indications thérapeutiques destinées à compléter la 
Communication qu'il a soumise au jugement de l'Académie dans la séance 
du 1 5 juin dernier. 

. Cette nouvelle Note et les échantillons de graines qui l'accompagnent 
sont renvoyés à l'examen de la Section de Médecine. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un volume portant pour titre : « Mémoires sur l'Électrodynamique » . 
pe p ar ti e> Q e volume est le tome II de la Collection de Mémoires relatifs à 
la Physique, publiés par la Société française de Physique. 



MÉCANIQUE. — Sur ta courbure de i herpolhodîe. Note de M. j.-N. Fkanke, 

présentée par M. Darboux. 

« Le beau théorème de M. de Sparre, que l'herpolhodie de Poinsot ne 
présente ni points d'inflexionni points de rebroussement, et dont MM. Mann- 
heim et de Saint-Germain ont communiqué deux démonstrations à l'Aca- 
démie, peut être démontré d'une manière directe, en partant de l'expression 
analytique du rayon de courbure de cette courbe remarquable. 

» Prenons la projection du centre fixe de l'ellipsoïde d'inertie sur le 
plan invariable comme l'origine des rayons vecteurs p de l'herpolhodie, et 
comptons les angles polaires <p à partir d'un axe, mené arbitrairement par 
l'origine. En considérant les coordonnées p, <j> comme fonctions du temps, 
on peut déterminer le rayon de courbure à l'aide de la formule 



R = 



(f"+f'T")' 



p s <p' 8 +p(pY' — <pV ) -+- 2<?y : 



dans laquelle p', <p', p", <p" désignent les dérivées par rapport au temps. Le 
calcul de chaque terme de cette formule ne présente aucune difficulté. 



( i5 7 4 ) 
» Soient A, B, G les moments principaux d'inertie dû corps, p, q, r les 
composantes de la rotation instantanée, prises par rapport aux axes prin- 
cipaux, et posons 

_a = B.— C, |3=C — A, 7 = A — B, 
nous aurons alors les équations d'Euler 

et les deux intégrales du problème 

G 2 = AV 2 + B 4 î 2 + C 2 r 2 , H = A/J 2 +B ? 2 + Cr 2 . 

» Pour déterminer p en fonction de />, q, r, on peut appliquer la for- 
mule 

p *. + q * + * H 

p = Tî ëï\ 

qui donne, en remarquant que 

G 2 (/> 2 + q 2 4- r 2 ) - H 2 = a*q 2 r* + |3 2 r 2 /> 2 -+- y 2 />Y = <? 22 , 

» Pour calculer la dérivée ç>', remarquons que -y=> -^Lî —= sont les coor- 
données rectangulaires du pôle instantané à l'époque t par rapport aux 

axes principaux, et que p — f \ q _ g ? r + ' sont $ es coordonnées du pôle 

yH ^H yH 

à l'époque 2 -f- <&. Projetons le triangle élémentaire, formé par le centre 

fixe de l'ellipsoïde et les deux pôles, sur les trois plans principaux de 

l'ellipsoïde; multiplions ces projections par les cosinus des angles que l'axe 

invariable à l'époque t fait avec les axes principaux, et prenons la somme 

de ces produits, il viendra 

p î df= ~[Ap(qdr — rdq) -+- Bq(rdp — pdr) + Gr(pdq — qdp)\. 

Divisons par dt et remplaçons p', q', r' par leurs valeurs données par les 
équations d'Euler, nous aurons l'expression 



( i5 7 5 ) 
en y remplaçant p 2 pur sa valeur, cette équation donnera 

? ~ ABC S M ' 
où nous avons posé, pour abréger, 

A„ = a a BCq> a r a + /3 a CA.i' ! 7> s + 7 a AB/>V. 

» En différentiant p 2 par rapport au temps et remplaçant p', q', i* par 
leurs valeurs, nous aurons 

a' = — ~ ^L ^K 

et un calcul semblable donnera la dérivée seconde du rayon vecteur 

„ G_ afa « 3 BC^V'+ p 3 CA./-V 4 + y 3 AB/?V 

22 

» Des transformations successives permettent enfin de calculer la déri- 
vée seconde de l'angle polaire 

„ 47 Aa(p 2 yV— G'B'^^ + B^C'a'r*— A 2 yV ) g a + Cy (A^V— B2«Vlr 2 

= 2Cj â^Pc 2 *fr~ " FF- 

» Portons les valeurs trouvées dans la formule donnée plus haut, et 
posons 

h = A^fp 2 + ByV-f-i- Ca 2 j3 2 r 2 , 
A 44 = a 4 (B + C - A) ? 4 r* + |3 4 (C H- A - C)r*p* -+- /(A + B - C)p'q', 

nous pouvons mettre l'expression du rayon de courbure sous la forme 
suivante : 

(A^+rp'y'Gy <f f 2 ) 2 



R = 



\/l 



ABCG~ y H A 22 A t4 + 2 (AA 22 -f- a 2 ^ 7 2 H^ 2 )/? 2 ? 2 r 2 " 



» Quel que soit l'ellipsoïde roulant, chaque terme de cette expression 
est toujours positif, excepté seulement A 44 . On sait que la somme de deux 
axes d'un ellipsoïde d'inertie est toujours plus grande du troisième, d'où il 
suit que, dans le cas d'un tel ellipsoïde, le terme A 44 est positif, et que, 
par conséquent, le dénominateur ne peut devenir nul; ce qui prouve le 
théorème que l'herpolhodie nepeut jamais présenter des points d'inflexion. 
Dans le cas d'un ellipsoïde arbitraire qui ne représente point la loi de 
la distribution des moments d'inertie d'un système matériel, A 44 peut 
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prendre le signe négatif, et alors la trace du pôle instantané sur le plan 
fixe peut avoir des points d'inflexion. » 

M. Darboux présente, au sujet de cette Communication, la remarque sui- 
vante : 

« Le résultat remarquable obtenu par M. Franke après d'autres géo- 
mètres peut se déduire très simplement de la considération directe de 
l'herpolhodie relative au roulement d'une surface quelconque du second 
degré sur un plan. On définit complètement cette courbe, considérée en 
elle-même et comme trajectoire du pôle instantané, parles deux propriétés 
suivantes : 

» La vitesse aréolaire du pôle, p 2 -ri est une fonction linéaire 

m -+-np 2 
du carré du rayon vecteur. 

d s 2 
» Le carré de la vitesse totale -t-j est une fonction bicarrée de p 

— hp*-hkp 2 +l, 

dans laquelle le coefficient k est négatif. 

» En substituant aux constantes m, n, k, k, l leurs valeurs relatives au 
mouvement particulier que l'on considère et en écrivant l'équation qui 
détermine les points d'inflexion 



d 



G^)=°' 



on obtient le résultat suivant : 

» a, b, c désignant les carrés des axes de la surface qui roule, rangés par 
ordre de grandeur, P la quantité 

aabe 



P = 



ab H- ac -+- bc 



h, Z a les constantes des forces vives et des aires, il faut et il suffit, pour qu'il 
y ait des points d'inflexion, que a, b, c, P, -», rangés par ordre de grandeur, 
présentent l'une ou l'autre des dispositions suivantes : 

a, Ti , b, P, c, 

«> p > b > p> c- 



( i5 77 " ) 

» Toutes les fois que, pour une surface, P ne sera pas compris entre a 

et c, il ne pourra pas y avoir d'inflexion pour l'herpolhodie. C'est ce qui 

arrive en particulier pour l'ellipsoïde d'inertie. Toutes les fois que P sera 

compris entre a et c, il pourra y avoir des points d'inflexion pour des 



valeurs convenablement choisies de ~- 



» J'ai donné ces résultats dans un travail qui est en cours d'impression 
et qui paraîtra prochainement. » 



MÉCANIQUE. — Sut la réduction du problème des brachîstochrones aux équations 
canoniques. Note de M. Andoykr, présentée par M. Darboux. 

« Soit un point matériel M, sollicité par un système de forces données : 
on se donne deux points fixes A et B, et l'on cherche une courbe passant 
par ces deux points et telle que le temps employé par le mobile pour aller 
du point A au point B en suivant cette courbe soit le moindre possible. La 
courbe peut, d'ailleurs, être assujettie à se trouver sur une surface donnée. 

» Nous supposerons l'existence d'une fonction des forces : alors la 
. vitesse v du mobile est une fonction connue des coordonnées x, y, z. 

' —5 s désignant l'arc de la 

A V 

courbe. 

» La réduction de ce problème aux équations canoniques peut se faire 
de deux façons : en réduisant le problème à la recherche, soit de la courbe 
d'équilibre d'un fil flexible et inextensible, soit de la trajectoire d'un 
point matériel. Ces deux méthodes ne sont pas essentiellement distinctes, 
car l'identité de ces deux derniers problèmes a été reconnue depuis long- 
temps. 

» I. Le calcul des variations conduit aux équations 



dix dx 



ds \i> ds J dx 

£ (L Èl\ = \ ( '/ 
ds\t>dsj dy 

±(}_dz\__ d W 
ds \v ds J dz 
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» Ce sont les équations d'équilibre d'un fil dont la tension est -• En 

utilisant les résultats indiqués par M. Àppell (t. XGVI, p. 688), elles se 
ramènent aisément à un système d'équations canoniques intégrable par la 
méthode de Jacobi. 

» La même chose a lieu si la courbe doit se trouver sur une surface 
donnée ; le nombre des variables indépendantes se réduit alors à deux. 

» II. Soit un second point matériel libre (ou assujetti à se trouver sur 

la surface donnée), dont la vitesse est à chaque instant t/= -• D'après le 

principe de la moindre action, la trajectoire qu'il suivra pour aller de A 
en B sera définie par l'équation 



i Ç i>'ds = Q OU è r i 



B ¥ 

ds 



» Ce sera donc la brachistochrone cherchée. 

» La réduction des équations à la forme canonique est alors immédiate. 

» L'un ou l'autre des théorèmes que nous venons d'énoncer permet de 
démontrer immédiatement les propriétés des brachistochrones, dans le cas 
où la courbe n'est pas assujettie à se trouver sur une surface donnée, 
savoir : 

» La force est dans le plan osculateur à la courbe. 

» La projection de la force sur la normale principale de la courbe est 
égale à la force centrifuge. 

» Si, au contraire, la brachistochrone est assujettie à se trouver sur une 
surface donnée, ces théorèmes sont remplacés par le suivant, qui a déjà été 
démontré par M. Resal : 

» La projection de la force sur celle des normales à la courbe qui est située 

dans le plan tangent a pour valeur —■> en désignant par p g le rayon de courbure 

Pg 
géodésique de la courbe. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la variation séculaire de la déclinaison magnétique 
à Rio de Janeiro. Note de M. Grdls, adressée par S. M. l'Empereur 
du Brésil et présentée par M. Faye. . 

« Aujourd'hui que nous sommes en possession d'un certain nombre de 
valeurs de la déclinaison magnétique obtenues à Rio de Janeiro, par divers 
observateurs et à diverses époques embrassant une période d'un peu plus 
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d'un siècle, j'ai pensé que le moment était venu de rechercher avec ces 
éléments la loi suivant laquelle varie cette déclinaison. 

» M. Scott, du Coast and geodetic Survey des États-Unis, a publié en i883 
un travail très complet sur la variation séculaire de la déclinaison magné- 
tique en un grand nombre de points du globe, entre autres Rio de Janeiro, 
et j'en ai extrait les observations faites en ce dernier lieu, auxquelles j'ai 
ajouté les résultats recueillis à Rio par Bento Sanches Dorta, il y a juste 
un siècle, de 1781 à 1785, et publiés in extenso dans les Mémoires del' Aca- 
démie des Sciences de Lisbonne, ainsi qu'une valeur déterminée tout 
récemment par M. Indio do Brazil, de la Répartition hydrographique du 
Brésil. 

» Toutes ces données, qui m'ont servi pour le calcul, se trouvent réunies 
dans le Tableau ci-dessous : 

Différence S ~ , S Époque 

Epoque A Intervalle I Déclinaison en minutes I moyenne E 

de l'observation entre magnétique D d'are entre en variation correspondant 

en année. deux époques en deux déclin. annuelle , S 

et dixièmes, consécutives, degrés et dixièmes, consécutives, de la déclinaison. ï' 



1768,5 K -7,57 E to » 

1783,5 



1787,5 
1820,5 
1821,5 
1830,4 
1836,5 
1857,5 
1866,0 
1876,5 
1885,0 



i5 , 


- 7 ,5 7 E 


4,o 


— 6,60 


33,o 


— 6,20 


1 ,0 


— 2,90 




— 3,35 


8,9 
6,1 


— 2,14 




— 2,00 E 


21 ,0 




8,5 


+ i,33W 




+ 2,70 


io,5 
8,5 


+ 4,43 
4- 5,33 W 



58,2 h- 3,9 1775,0 

4- 24,0 4- 6,0 1785,0 

-t- 198,0 -t- 6,0 1804,0 

-l- 27,0 (—27,0) 1821,0 

4- 72,6 -+- 8,2 1826,0 

+ 8,4 (-t- 1,4) 1833,5 

-t- 199,8 -+- 9,5 1847,0 

-+- 82,2 -1- 9,7 1861,7 

-4-io3,8 -+• 9,9 1871,7 

-l- 66,0 -f- 7,8 1880,7 



» Les valeurs de v, mises entre parenthèses sont évidemment entachées 
de quelque erreur. 

» En adoptant pour origine du temps l'année i85o = £ ,la méthode des 
équations de condition m'a conduit à la fonction périodique suivante, qui 
donne la déclinaison magnétique pour une année quelconque A', telle que 
A'— i85o = ± m : 

D = -t-3 l, ,8i + io°,85 sin(o,8« — i8°,9o). 

» On suppose positives les déclinaisons occidentales et négatives les décli- 
naisons orientales. Dans l'expression ci-dessus, le facteur 0,8 est égal à 

C R., i885, i« Semestre. (T. C, N» 26.) 207 
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— — (p étant la période séculaire de la déclinaison, d'où p = 45o ans), et 

a été obtenu par hypothèses successives, de manière à réduire à un mini- 
mum la somme des carrés des différences entre les valeurs observées et 
les valeurs calculées/Afin de donner une idée du degré d'approximation 
avec lequel là formule représente les valeurs observées, je réunis dans le 
Tableau ci-après ces mêmes valeurs observées et calculées de la déclinaison 
magnétique, leurs différences A, le carré de celles-ci et la valeur de 2A a . 

Époque Déclinaisons magnétiques O. — G. (Q. — C. )' 



ae 
l'observation. 


observées. 


calculées. 




ou 

A.. ' . 


ou 

A». 


1768,5 




— 7> 5 7 


-6> 


— 



0,59 


0,348l 


1783,5 


— 6,6o 


- 6,5i 


-. -— 


0,09 


O,008l 


1787,5 


— 6,20 


— 6,3i 


,4- 


0,II 


O , 1 2 1 


1820,5 


— 2 >9° 


- 3,5i 


4- 


0,6l 


0,372F 


1821,5 


— 3,35 


'■■'.— 3,4o 


4- 


o,o5 


0,0O25 


1830,ï ; 


— 2,14 


— 2,35 


4- 


0,21 


0,0441 


1836,5 


2,0O 


- i,56 


— 


o,44 


0, 1936 


1857,5 


4- r,33 


+ 1,39 


— 


0,06 


, oo36 


1866,0 


+ 2,70 


H- 2,66 


4- 


o,o4 


0,0016 


1876,5 


+ 4,43 


+ A M 


4- 


°>i9 


o,o36i 


1885,0 


4- 5,33 


4- 5,52 


— 


°.i9 


o,o36i 



2a 2 =i,o58o 
» L'erreur probable pour une observation isolée est 



_, A /o,455 + 2a 2 • .„ 



expression dans laquelle » — n est le nombre total des observations et 
n' = 3 celui des inconnues qui entrent dans la fonction périodique. Sauf 
pour les observations de 1768, 1820 et i836, l'accord entre l'observation 
et le calcul est assez satisfaisant, et il est à présumer d'ailleurs que les A 
représentent en partie un second terme périodique dont l'existence est 
assez bien accusée par le changement périodique du signe de a A. 

» Toutefois, après quelques tentatives infructueuses pour arriver à dé- 
terminer ce deuxième terme, j'ai dû y renoncer, attribuant cet insuccès aux 
erreurs qui entachent quelques-unes des observations, ainsi qu'au petit 
nombre de celles-ci. En différentiant la formule qui donne D et égalant à 
zéro la dérivée par rapport à m, nous en tirons m = — 88 ans ,8, valeurqui 
rend maximum la déclinaison orientale;unedeuxième valeur m =4- i36 ans ,i 
rend maximum la déclinaison occidentale; 
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» En résumé, nous pouvons admettre les conclusions suivantes, qui ré- 
sultent de la discussion à laquelle nous nous sommes livré, conclusions 
que les observations futures pourront altérer partiellement, mais qui 
cependant sont autorisées dans l'état actuel de nos connaissances sur la 
question : 

» i° La variation séculaire de la déclinaison magnétique à Rio de 
Janeiro embrasse une période d'environ 4^o ans. 

» 2 La valeur qui correspond à l'élongation maximum orientale de 
l'aiguille est de 7% et la dernière s'est produite vers 1761. 

» 3° La valeur qui correspond à l'élongation maximum occidentale est 
de i5° et la prochaine se produira vers 1986. 

» 4° L'aiguille magnétique a passé par sa position moyenne, 
D — 4-3°,8W, vers 1874; à cette époque aussi la variation annuelle était 
maximum et d'environ 10', depuis lors elle décroît. 

» 5° Finalement, en i85o, la déclinaison était presque nulle, d'environ 
-+-o°,3oW. » 



MÉTÉOROLOGIE. — La lumière crépusculaire. Note du P. J. Denza, 

présentée par M. Mascart. 

« La lumière crépusculaire, qui depuis plus d'un an et demi a commencé 
à se montrer dans nos contrées, et qui semblait presque éteinte l'hiver der- 
nier, a repris son ancien éclat au début de cet été. Vers la fin de mai, elle 
était déjà devenue très intense; on l'a vue à Moncalieri comme en plusieurs 
autres points de l'Italie, jusqu'en Sicile : mais sa splendeur s'est accrue de 
beaucoup dans les premiers jours du mois courant. Dans les journées du 4 
et du 5 surtout, aussitôt après le coucher du Soleil, le ciel semblait en feu, 
tant le rouge qui le colorait était vif et éclatant. 

» Toutefois, le soir du i3, le spectacle est devenu tout à fait surprenant, 
rivalisant avec ceux de l'hiver de 1 883 et de l'été dernier. Il a commencé vers 
8 h du soir, il a atteint sa plus forte intensité entre 8 h ao m et 8 h 3o m , et a 
duré jusque après 9 h i5 m , heure à laquelle on distinguait nettement chaque 
maison de la ville et les villas parsemées en grand nombre sur notre riante 
colline, ainsi que toutes les parties de la plaine étendue qui se découvre de 
notre observatoire, jusqu'aux cimes et aux crêtes lointaines des Alpes Mari- 
times. 

» Les phases du phénomène ont été à peu près les mêmes que celles 
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qui ont été si souvent décrites dans les périodes de sa plus grande intensité. 

» A 8 h 25 m , la lumière qui brillait sur les crêtes éblouissantes des Alpes 
Grées, derrière lesquelles le Soleil venait de disparaître, se montrait avec 
un éclat d'or resplendissant, qui en montant devenait sensiblement orange 
et puis rose tendre, et atteignait ainsi au delà de 6o° sur l'horizon. La colo- 
ration s'étendait vers le nord avec une diminution d'intensité jusqu'aux 
Alpes Pennines, c'est-à-dire jusqu'au point où s'arrête la partie visible de 
notre observatoire, tandis qu'elle s'éteignait promptement au sud. 

» Les lueurs se réfléchissaient sur le côté opposé du ciel où l'on apercevait 
comme un voile de brume d'une tendre nuance rouge pâle. Toute la plaine 
recevait une lumière jaune très claire qui en faisait ressortir les moindres 
aspérités. Les flancs des montagnes les plus lointaines apparaissaient colorés 
de bleu, ce qui ne permettait presque plusdedistingner les masses de neige 
dont leurs cimes sont encore couvertes, se dessinant d'une manière très 
nette sur le fond du ciel. 

» Après 8 h 3o m , la couleur jaune, cessantderesplendir,passaitgraduelle- 
ment à l'orange etpuis au citron, à mesure qu'elle s'avançait lentement vers 
le nord. Alors la teinte rose au-dessus s'élançait de plus en plus vers le zénith 
et devenait encore plus intense; elle a atteint son maximum d'élévation et 
de vivacité entre g h et 9 h i5 œ , s'élevant jusqu'à 8o° à peu près sur l'hori- 
zon et projetant ses reflets sur un voile léger et élevé de nuages uniformes. 
Les plus belles nuances de jaune clair, vert clair, vert-émeraude, séparaient 
cette lumière de la clarté plus vive et orangée qui reposait sur les crêtes des 
montagnes. 

» Il y avait encore trace de cette lumière vers 9 h 45 m , heure à laquelle, 
en dépit de la sérénité du ciel, on n'apercevait encore distinctement que 
les étoiles de première grandeur. 

» Ayant dirigé le spectroscope vers la région. la plus lumineuse, j'ai vu 
dans les couleurs peu réfrangibles, rouge, orangé, jaune, les raies obscures 
bien connues, provenant de l'absorption atmosphérique, se montrer en-" 
coreplus chargées que l'année dernière; celles de la vapeur d'eau étaient 
très intenses dans le rouge et l'orangé. Elles étaient aussi très distinctes, 
vues avec un petit spectroscope de poche, et elles ont été visibles jusqu'à 
9 h . Les raies étaient beaucoup plus faibles dans le vert, le bleu, le violet. 

» Le matin suivant du i/j., à 4 h , on voyait de nouveau,*à l'est, une teinte 
rose, éclairant tout le ciel de ce côté; et, plus tard, le soleil à son lever 
était entouré d'une immense auréole, plus faible toutefois que celle de 
l'année dernière. 
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» L'apparition s'est présentée dans les mêmes conditions atmosphériques 
qui avaient été constatées précédemment. Elle a commencé à paraître 
quand le baromètre était devenu haut, après les fortes dépressions des mois 
précédents, qui ont duré jusqu'au 20 mai, et elle a persisté tant que les 
pressions ont été élevées, savoir du 24 ma i au 6 courant. Elle a cessé avec 
la bourrasque qui a traversé nos contrées du 8 au 10 et qui a amené les 
dernières pluies et les derniers orages; mais elle a reprisa l'arrivée d'un 
fort courant d'air froid, qui a fait monter le baromètre plus haut qu'aupa- 
ravant, rasséréné le ciel et fait baisser la température de 3i° à i3°, du 7 
au 14. 

» Tout cela confirme de plus en plus ce que j'ai exposé dès la première 
apparition du phénomène en décembre i883, savoir que toutes les lueurs 
crépusculaires observées sont avant tout l'effet de la vapeur d'eau dissémi- 
née dans les hautes régions de l'atmosphère, et je ne pense pas qu'on puisse 
soutenir que les cendres du Krakatoa sont encore à présent suspendues 
dans l'air. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Recrudescence des lueurs crépusculaires. 
Note de M. A. Boiixot. 

« Vendredi, 12 juin, le coucher du Soleil a été accompagné de phéno- 
mènes lumineux d'une beauté remarquable. A Paris, la couleur du ciel, 
d'abord jaunâtre à l'horizon, devenait rouge et violacée en s'élevant vers le 
zénith, jusqu'à une hauteur de 45° environ. Entre 8 h et 8 h 3o m , toute la 
région du couchant était vivement colorée. L'intensité de cette coloration 
a augmenté jusqu'à 8 h 3o m passées; son étendue horizontale embrassait à 
peu près le quart du cercle. Jamais les lueurs crépusculaires ne nous ont 
paru plus vives; vers la fin, la coloration a passé au rouge orangé à la base 
et au violet à la partie supérieure. Sa hauteur a diminué progressivement, 
en même temps que la teinte orangée s'accentuait encore davantage. Cette 
nuance était surmontée par le bleu grisâtre du ciel. A 8 h 45 m > la lueur était 
d'un rouge foncé, avec une grande diminution dans sa hauteur. A o, h et 
quelques minutes, le phénomène. était encore visible, avec une bande jau- 
nâtre en haut, mais toujours le rouge à l'horizon. 

» Les a3 et 24 juin, la lueur crépusculaire a encore été observée, mais 
elle était moins vive que le 12. Le 24, elle était plus intense que le 23;' 
le 27, elle a été assez vive. 
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» Nous avons appris qu'à Honfleur, sur le bord de la mer, l'observati on 
du 12 juin a été faite comme à Paris. 

» Quelle est la cause de ce phénomène? Nous ne pensons pas que les ef- 
fets mentionnés ci-dessus puissent être attribués aux poussières provenant 
de l'éruption du Krakatoa, en 1 883. Il serait difficile de concevoir que des 
poussières volcaniques, d'une ténuité aussi fine qu'on le voudra, pussent 
occasionner des jeux de lumière semblables à ceux qu'on vient d'observer, 
après vingt-deux mois écoulés depuis la dissémination de ces cendres dans 
l'atmosphère. » 

CHIMIE. — Sur les cristaux nacrés de soufre. Note de M. D. Gernez, 
présentée par M. Debray. 

« Dans une Etude sur la décomposition du persulfure d'hydrogène, 
M. Sabatier a annoncé récemment que, pour caractériser la forme du 
soufre produit, il l'avait mis en contact avec une solution saturée de 
soufre dans la benzine et avait obtenu les cristaux nacrés dont j'avais pré- 
cédemment annoncé la production par voie sèche et par voie de disso- 
lution (Comptes rendus, t. XCVIII, p. i44)- 

» A cette occasion, M. Maquennea présenté à l'Académie une réclama- 
tion dans laquelle : i° il revendique la priorité de l' observation deM. Sa- 
batier; 2° il conteste l'existence de la variété nacrée comme espèce cristal- 
line nouvelle et essaye d'établir que ces cristaux sont des octaèdres. 

» Je n'ai pas à m'occuper de la réclamation de priorité relative à la 
décomposition du persulfure d'hydrogène, mais je suis obligé d'intervenir 
au sujet de la forme des cristaux nacrés, car j'ai annoncé qu'ils constituent 
une variété cristalline distincte des deux autres précédemment connues, et 
j'ai montré que ces trois formes cristallines, que je puis à volonté produire 
simultanément dans un même liquide, se développent avec des vitesses 
extrêmement différentes et présentent des caractères qui ne permettent 
nullement de les confondre. 

» Déjà, quelque temps après que j'eus fait connaître l'existence et le 
mode dé production de ces cristaux, M. Maquenne (Bulletin de la Société 
chimique, t. I er , p. 23o,; 1884) les regardait comme des octaèdres très al- 
longés (dont la production a été signalée jadis par Ch. Sainte-Claire Devilîe)* 
mais, comme cette assertion n'était pas catégorique, j'espérais qu'un 
examen plus attentif de ces cristaux conduirait l'auteur à modifier sa ma- 
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nière de voir : je vais montrer que les cristaux dont il s'agit ne sont nulle- 
ment octaédriques. 

» Lorsqu'on fait naître dans le sulfure de carbone, la benzine, le to- 
luène, l'alcool, etc.-, les cristaux nacrés, ils peuvent, si l'on évite la pré- 
sence de cristaux octaédriques, se conserver parfaitement transparents et, 
inaltérés (j'en ai conservé pendant plusieurs semaines dans du toluène), 
mais cette figure d'équilibre est instable à la température ordinaire et si, 
à un moment quelconque, un octaèdre arrive fortuitement en contact 
avec ces baguettes ou ces lames nacrées, ou bien, ce qui est plus net encore, 
si l'on touche un point du cristal avec un octaèdre, on voit aussitôt au 
point de contact se produire une transformation : le soufre devient opaque 
de proche en proche et l'on peut suivre très nettement les progrès de la dé- 
vitrification. On reconnaît alors à la loupe, si le cristal est très étroit, qu'il 
se résout en une file de petits octaèdres transparents et, dans tous les cas, 
si les cristaux sont de plus grandes dimensions, l'ensemble devient opaque 
et prend alors souvent l'apparence des longues aiguilles octaédriques de 
M. Ch, Sainte-Claire Deville. Ces cristaux, que M. Maquenne a pris pour 
les cristaux nacrés, sont les produits de leur transformation en octaèdres ; 
et s'il en a obtenu de très volumineux, c'est qu'il a laissé s'accroître dans 
un milieu nourricier des baguettes nacrées déjà transformées en éléments 
octaédriques et qui ont continué à grossir en donnant des octaèdres trans- 
parents. Les cristaux nacrés sont une figure d'équilibre instable, ils se dé- 
vitrifient et c'est pour cela que la détermination précise de leur forme cris- 
talline présente des difficultés ; ils se distinguent facilement des octaèdres 
rhombiques (quelle qu'en soit l'apparence) ; ceux-ci ont une figure d'équi- 
libre stable aux températures ordinaires et ils ne se dévitrifient que si on 
les chauffe au delà de 97 et au contact d'un cristal prismatique. » 

chimie. — Sur les propriétés dupersulfure d'hydrogène. Note de M. P. Sabatieb, 

présentée par M. Berthelot. 

« I. Nous avons conclu des expériences déjà publiées dans une Com- 
munication antérieure ( 1 ) que le persulfure d'hydrogène est un mélange de 
bisulfure avec un grand excès de soufre dissous. J'ai remarqué qu'il contient 
aussi une quantité notable d'acide sulfhydrique, facile à extraire par un 
abaissement de pression. 

(') Comptes rendus, t. C, p. i34<5. 
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» Les conditions générales de stabilité du persulfure résultent de ce 
caractère complexe et de sa nature endothermique, que j'ai établie précé- 
demment ('). 

» Comme la plupart des corps endothermiques, il se détruit quand on 
l'échauffé. Si, pour une cause quelconque, la destruction s'opère en un point 
de la masse, la chaleur dégagée détermine la décomposition des parties 
voisines, et, de proche en proche, la destruction ira en s'accélérant, à 
moins qu'un refroidissement extérieur ne compense réchauffement pro- 
gressif du liquide. Sa faible conductibilité calorifique favorise ce méca- 
nisme de réaction explosive. 

» Le soufre dissous augmente la stabilité : le persulfure ordinaire se dis- 
sont dans l'éther, sans décomposition immédiate; au contraire, le composé 
distillé, voisin du bisulfure, se détruit aussitôt très vivement. 

» L'hydrogène sulfuré dissous produit un effet analogue. J'ai constaté 
qu'on accélère la décomposition du persulfure en dirigeant au travers de 
ce corps un courant de gaz inerte, tel que l'hydrogène sec, qui enlève au 
fur et à mesure le gaz sulfhydrique. Un courant de ce dernier n'agit pas. 

» J'ai trouvé aussi que la lumière accélère beaucoup la destruction du 
persulfure sec : celle-ci est très rapide dans un vase de verre blanc insolé; 
elle demeure négligeable dans un vase noirci, identique et juxtaposé. 

» II. Selon leur action sur le persulfure, je groupe les diverses substances 
en quatre classes : 

» i° Certains corps n'exercent aucune action sensible sur le persulfure : 
tels sont l'air sec, l'hydrogène sec en espace limité, et aussi les acides con- 
centrés, acide chlorhydrique fumant, acide acétique cristallisable, etc. 
L'efficacité classique de leur présence, pour conserver le persulfure, vient 
aussi de ce qu'ils empêchent le contact d'alcalis capables de le détruire. 

» a° La deuxième classe comprend les substances qui dissolvent pure- 
ment et simplement le persulfure, sans le détruire, par exemple le sulfure 
de carbone, même saturé de soufre, les carbures tels que la benzine, les 
pétroles, le chloroforme. 

» 3° Je place dans la troisième catégorie les corps qui exercent sur l'a- 
cide sulfhydrique ou sur le soufre une action physique ou chimique. 

» L'iode solide ou dissous, le brome, le permanganate de potasse, qui 
détruisent l'hydrogène sulfuré, décomposent aussi le persulfure î mais en 
général la réaction est lente et presque assimilable à celle d'un gaz inerte 
enlevant constamment l'acide sulfhydrique. 

(') Comptes rendus, t. XCI, p. 5i. 
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» Les corps aérés, comme les poussières attachées aux parois des tubes, 
favorisent le dégagement d'hydrogène sulfuré dissous, et par suite aident 
lentement à la décomposition. Les corps poreux qui absorbent et fixent les 
gaz avec élévation de température, tels que le charbon de bois, la mousse 
de platine calcinée, interviennent plus activement, parce qu'ils contribuent 
à échauffer fortement un point du liquide. 

» 4° Certaines substances paraissent fournir avec le bisulfure une com- 
binaison passagère instable qui favorise la destruction de la masse. 

» On sait que les alcalis détruisent promptement le persulfure; cette 
actionne peut s'expliquer par la combinaison exothermique de l'alcali avec 
le soufre et l'acide sulfhydrique, car j'ai observé qu'une solution de sul- 
fure de potassium saturé de soufre et d'hydrogène sulfuré détruit rapide- 
ment le persulfure. A sec, l'effet semble nul avec du sulfure de sodium 
saturé de soufre et d'acide sulfhydrique. Ces faits me paraissent devoir être 
interprétés par la formation d'une combinaison de sulfure alcalin avec le 
bisulfure, composé très instable, destructible par l'eau et la chaleur. Je 
n'ai pu isoler nettement ce composé; il semble pourtant s'en produire des 
traces notables quand on opère avec des liqueurs froides et concentrées. 

» Je rattache à cette classe l'eau, les alcools, les éthers. 

» Le persulfure, placé en vase fermé au contact d'eau froide saturée ou 
non d'acide sulfhydrique, se recouvre immédiatement d'une couche lai- 
teuse qui se diffuse dans le liquide, et dont la formation est accompagnée 
de la destruction fort rapide du sulfure. Cette matière blanche en suspen- 
sion dans l'eau est du soufre insoluble dans le sulfure de carbone, bientôt 
transformé en soufre soluble, mais immédiatement so lubie dans l'éther, d'où 
il recristallise octaédrique. J'explique ce fait par la production d'un 
hydrate de bisulfure, rapidement destructible en hydrogène sulfuré et 
soufre amorphe insoluble de nature spéciale. 

» Les alcools et les éthers, [principalement l'élher ordinaire, donnent 
lieu à une action semblable; mais, à cause de la solubilité du soufre dans 
la liqueur, le composé temporaire se détruit avec formation de soufre nacré. 

» M. Maquenne a récemment adressé à l'Académie une réclamation 
de priorité au sujet de ce soufre nacré obtenu avec l'éther. Je n'ai jamais 
eu la pensée de m'attribuer cette observation, due à Thenard ('), qui se 

(') Quant à l'éther sulfurique, il opère d'abord la dissolution de la liqueur, et bientôt 
laisse déposer une foule de cristaux en aiguilles blanches qui, par leur dessiccation à l'air, 
prennent une couleur jaune, et paraissent être du soufre pur ( Thenabd, Ann. deChim, 
et de Phys., 2 e série, t. XLVIII, p. 83; i83i). 

C R., i885, i* Semestre. (T. C, N« 26.) 2û8 
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trouve consignée dans le Traité deBerzélius. J'ai seulement voulu indiquer 
un moyen simple de prouver que ees cristaux sont du soufre. Je persiste 
d'ailleurs à penser que ce soufre est distinct du soufre ôctaédrique et doit 
être séparé sous le nom de soufre nacré; car : 

» i° Ces cristaux se transforment en octaèdres en devenant jaunes et 
opaques ; 

» a** Portés dans une solution froide sursaturée de soufre dans la 
benzine, ils déterminent un dépôt nacré, rigoureusement identique, tandis 
que le soufre ôctaédrique donne seulement des octaèdres. 

» Quant à l'analogie d'angles, que je n'ai point vérifiée, elle est rendue 
probable par la facile transformation des cristaux qui s'opère sans briser 
leur forme extérieure. M. Pasteur a fait autrefois, sur les soufres ôctaédrique 
et prismatique, une remarque analogue (')> » 

CHIMIE. — diction de l'azotate d'ammoniaque ammoniacal anhydre sur quelques 
métaux, Note de M. Q. Arth, présentée par M. Debray. 

c< A l'occasion de la Communication de M. Morin, présentée dans la 
séance du i5 juin, je démande la permission de signaler un fait du même 
genre qui a trait aux propriétés des azotates d'ammoniaque ammoniacaux 
liquides, que MM. Divers et Ràoult ont préparés, et dont M. Troost a 
définitivement fixé la composition ( Comptes rendus, t. XCIV, p. 789). 

» Ayant fait agir ce liquide sur différents métaux dans un appareil 
excluant tout à fait l'accès de l'air, j'ai pu me rendre compte que l'azotate 
d'ammoniaque est réduit par certains d'entre eux, même à la température 
ordinaire et sans le concours d'aucun dissolvant. 

» Dans l'une des branches d'un tube en forme de W je place le métal 
à étudier et dans l'autre de l'azotate d'ammoniaque fondu, parfaitement 
sec. En faisant passer du gaz ammoniac sec dans cet appareil refroidi à o°, 
le gaz est absorbé, les combinaisons liquides se forment en même temps 
que l'air est totalement expulsé et il suffit, après saturation complète, de 
fermer à la lampe les deux extrémités préalablement étirées pour réaliser 
les conditions indiquées. Après cela, en inclinant le tube, on fait couler le 
liquide de l'une des branches dans l'autre, pour le mettre en contact 
avec le métal qui s'y trouve. 

» J'ai d'abord employé du zinc pur. 



( J ) Ânn. de Chim, et de Phys., 3 e série, t, XXIII. 
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» En abandonnant le tube fermé à la température ordinaire, on voit le 
métal se dissoudre petit à petit, et disparaître complètement au bout de 
quelque temps, si la quantité d'azotate est assez forte; en même temps, le 
mélange se solidifie. 

» À l'ouverture de l'appareil, il se dégage une grande quantité d'ammo- 
niaque. La matière solide, blanche et cristalline qui s'y trouvait, a été 
abandonnée pendant quarante-huit heures sous une cloche en présence 
d'acide sulfurique, afin de la débarrasser de l'excès d'ammoniaque, puis 
traitée par l'eau qui laisse insoluble une certaine quantité d'oxyde de zinc, 
ou bien qui dissout tout, suivant les proportions de matières employées, 
à condition que la quantité de dissolvant soit faible. 

» La solution, filtrée s'il y a Heu, contient une notable portion d'azo- 
tites, faciles à mettre en évidence, et de l'oxyde de zinc en grande quantité ; 
de plus, elle se trouble par une plus forte addition d'eau en laissant déposer 
de l'oxyde de zinc. 

» Le fer disparaît de même que le zinc dans cet azotate d'ammoniaque 
ammoniacal, tandis que le cuivre et l'étain ne semblent avoir aucune 
action dans les mêmes conditions. 

» J'ai l'intention de compléter cette étude. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — De là réduction des alcools hexatomiques. Note 
de MM. J.-A. Le Bel et M. Wassermann, présentée par M. Friedel. 

« Depuis que la chimie des alcools hexatomiques s'est enrichie de corps 
nouveaux, tels que la sorbite (J. Boussingault) et la perséite (A. Muntz), 
il devient d'un intérêt plus grand de comparer entre eux les carbures qui 
en dérivent par réduction, car ce sont ceux-ci qui constituent réellement 
des termes comparables. On pourrait, pour élucider la constitution des 
différents alcools hexatomiques, être tenté de comparer les iodures secon- 
daires, que l'on prépare si facilement par la réaction de MM. Wanklyn et 
Erlenmeyer. Mais on n'est pas certain que ces iodures soient réellement 
comparables entre eux, ne pouvant pas savoir à l'avance si l'iode joue 
exactement le même rôle dans les iodures de provenances différentes : par 
exemple la mannite fournissant un iodure de formule G 4 H 9 -CHI-CH% la 
sorbite pourrait bien donner C 3 H T CHIC 2 H% et ces corps, tout en déri- 
vant du même carbure fondamental, posséderaient des propriétés phy- 
siques distinctes. 

» Le problème de la réduction des alcools, jusqu'aux carbures, peut se 
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résoudre au moyen de la méthode générale de M. Berthelot, c'est-à-dire 
en chauffant l'iodure avec un excès d'acide iodhydrique. M. Bouchardat 
ayant fait l'application de ce procédé à la mannite et à la dulcite, préala- 
blement converties en iodures secondaires, a obtenu un carbure bouillant 
à 09°, et qu'il considère comme identique avec celui obtenu par lui par hy- 
drogénation successive de l'acétone, en passant par la pinacone et par son 
iodure. Ce carbure serait donc à chaînes latérales et aurait la formule 
(CH 3 ) 2 =CH-CH = (CH 3 ) 2 (Comptes rendus, t. LXXIV, p. 809 ; et Bulletin de 
la Société chimique, t. XVII, p. 197). 

» D'un autre côté, en oxydant l'alcool secondaire de Wanklyn et Erlen- 
meyer, on obtient, comme on sait, le méthylvaléryle,qui donne à son tour 
l'acide butyrique normal. De ces transformations successives qui consti- 
tuent une méthode très longue, mais exacte, pour arriver à caracté- 
riser la molécule, on pouvait conclure que la mannite n'avait pas de 
chaîne latérale, mais devait fournir le carbure normal, celui du pétrole, 
bouillant à 68°-6g°. 

» Il y avait donc contradiction entre les résultats obtenus par les deux 
méthodes. Pour élucider la question, nous avons opéré la réduction de 
l'iodure secondaire de la mannite par l'acide iodhydrique en excès, et les 
faits que nous avons observés confirment les résultats annoncés par M. Bou- 
chardat. Pourtant, par distillation fractionnée du carbure, nous avons pu 
scinder celui-ci et obtenir une certaine quantité d'un produit bouillant de 
59 à 68°. Il y avait donc lieu de croire à l'existence de deux isomères, dont 
l'un eût été le carbure normal que l'on devait s'attendre à trouver, et 
l'autre un isomère dont la formation serait due à la haute température 
(280 ) à laquelle s'accomplit la réaction. Les exemples de transformations 
de ce genre sont aujourd'hui assez multipliés. 

» Pour nous assurer de l'exactitude de cette hypothèse, nous avons 
cherché à opérer à la température ordinaire; nous y avons réussi en intro- 
duisant l'iodure dans un appareil à hydrogène (Zn -+- HCl), et en faisant 
barboter les gaz dégagés dans de l'huile lourde de pétrole pour retenir les 
vapeurs de carbures volatils. Nous avons ensuite isolé le carbure en chauf- 
fant l'huile lourde et l'appareil à hydrogène. Cette réduction s'accomplit 
très facilement et presque sans pertes, de sorte que l'on n'a besoin que de 
quantités de matière relativement minimes. 

» Le carbure obtenu bout exactement à 68°-6g ', ces chiffres montrent 
que l'on a affaire au carbure normal. 

» Nous pensons que, la préparation des carbures étant ainsi perfëc- 
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tionnée, l'étude de leurs propriétés pourra dispenser de recourir à la longue 
méthode des oxydations ( H ). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de production de la pyrocalé- 
chine. Note de M. J. Meunier, présentée par M. Troost. 

« Divers essais ont été faits pour saponifier l'hexachlorure de benzine. 

» C'est ainsi que M. Rosenstiehl ( 2 ), en chauffant ce corps dans des tubes 
scellés, à la température de 160 , avec une solution acétique d'acétate d'ar- 
gent, a obtenu des benzines chlorées, du chlorure d'argent, ainsi que des 
substances réduisant la liqueur de Barreswil, et qu'il considère comme 
des glucosides, mais qui n'ont pas été nettement définies. 

» Récemment, deux chimistes américains, MM. Leeds et Everhardt ( 8 ), 
ont simplifié la réaction en se contentant de chaufferl'hexachlorureavecde 
l'eau à la température de 200 ; ils n'ont eu ainsi que des produits gou- 
dronneux. 

» Avant d'avoir connaissance de leur travail, j'avais tenté la même expé- 
rience et reconnu que les résultats n'en sont pas aussi négatifs qu'ils l'an- 
noncent. J'ai pu, en effet, trouver et caractériser dans ces produits la pyro- 
catéchine avec un peu de phénol ordinaire. 

» Les opérations ont été faites de la manière suivante : 

» Dans des tubes de verre de ioo co de capacité environ, on place o§ r , 5 
d'hexachlorure avec 5o co d'eau. On a soin de faire bouillir le contenu de ces 
tubes pourchasser l'air adhérent à la matière et celui que l'eau retient en 
dissolution; l'air expulsé est remplacé pendant le refroidissement par de 
l'acide carbonique ; la substance solide tombe d'elle-même au fond des 
tubes que l'on ferme à la lampe. Il faut de préférence les chauffer hori- 
zontalement pour augmenter les surfaces de contact entre l'eau et l'hexa- 
chlorure. La décomposition de cette substance ne devient sensible qu'à 
180 : on le constate à la teinte brune que prennent alors l'eau et la ma- 
tière; mais elle se poursuit plus rapidement entre 190 et 200 . Elle est 
complète au bout de dix heures. 

» La liqueur brune contenue dans les tubes est fortement chargée d'a- 



( 1 ) Ce travail a été fait au Laboratoire de M . Wurtz . 

( 2 ) Rosenstiehl, Comptes rendus, t. UV, p. 178, et Répertoire de Chimie pure, p. 149; 
t86a 

( 3 ) Leeds et Everhardt, Jahresberichte, p. 477 (1880) et Berichte, p. 1870 (1880). 
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cide chlorhydrique libre. On l'agite avec du noir d'os et on la filtré pour 
la décolorer en partie et la débarrasser des parcelles charbonneuses qui 
proviennent d'une décomposition trop avancée, puis on la soumet à des 
épuisements méthodiques par I'éther. Distillée au bain-marie, la solution 
éthérée laisse Comme résidu un liquide noir qui est évaporé rapidement au 
moyen d'un courant d'air tiède. Il se produit alors de longues aiguilles 
blanches qui tapissent les parois de la fiole où l'on opère. 

» Une fois sec, le résidu est repris par la benzine, qui laisse en s'éva- 
porant des cristaux formés au sein d'un liquide visqueux que l'on sépare 
facilement en filtrant à la trompe. La partie solide restée sur l'entonnoir, 
après avoir été comprimée, est sublimée à une température de 5o-6o°. Les 
cristaux prismatiques qui se condensent d'abord sont petits, mais ils of- 
frent des formes très nettes; ils se changent bientôt en grandes et belles 
lamelles, dont les arêtes atteignent plus de o m ,oi. Elles sont encore im- 
prégnées d'un peu de produits chlorés, dont on les débarrasse par une ou 
deux opérations semblables. 

» Elles ont donné à l'analyse les résultats suivants : 

Matière o , 204 

Aeiete carbonique. ■*.".- o,48i5 

Eau «i. 0*094 

d'où 

Calculé 
pour C H«O". 

c 64,37 &4*44 

H *. 5,22 5^45 

0, » 3o,gi 

» Cette matière est un diphénol. Elle fond à io4° : c'est le point de fu-* 
sion indiqué par Fittig et Mager (\) pour la pyroeatécbine, dont elle pré- 
sente du reste toutes les réactions caractéristiques : avec le perchlorare de 
fer elle donne une coloration verte qui passe au rouge par l'addition de 
potasse, de sonde* d'ammoniaque ou de baryte; elle verdit et brunit suc- 
cessivement sous l'influence des alcalis seuls ou des carbonates alcalins, 
elle verdit encore par le permanganate de potasse, elle jaunit par l'acide 
nitrique, enfin elle réduit les sels d'argent. 

» Le liquide visqueux, séparé par filtration à la trompe, est en majeure 
partie formé par du phénol qui retient encore de la pyroeatécbine en dis- 
solution. 

(') FraiiG et Maseb,,, B&riehte, t, Yffl» p. -.365. 
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» Dans les nombreuses opérations que j'ai faites, je n'ai pas observé la 
formation du pyrogallol que j'avais d'abord compté obtenir. Il n'est pas 
probable qu'il s'en produise dans cette réaction, car sa présence eût été 
facile à constater. En effet, quand on a chauffé du pyrogallol dans les con- 
ditions mêmes de mes expériences, à 200 et pendant plusieurs heures, on 
peut le régénérer de sa solution aqueuse par la méthode exposée ci-dessus, 
et le sublimer en lamelles cristallines qui fondent exactement à i3i°, 
comme avant l'opération. 

» Quand on emploie, pour les expériences précédentes, l'hexachlorure de 
benzine non purifié, il reste constamment dans les tubes des produits li- 
quides, visqueux, insolubles dans l'eau, qui se prennent à l'air et sur le 
filtre en aiguilles cristallines. C'est de la benzine tétrachlorée qui préexis- 
tait dans l'hexachlorure brut ( 1 ). 

» Pour être certain qu'elle ne prenait pas naissance dans la réaction de 
l'eau sur l'hexachlorure, j'ai purifié avec soin la matière dont je me ser- 
vais. Celle qui a été employée dans mes dernières opérations a donné 
pour le dosage du chlore 73,36 pour 100; la théorie exige 73,19. 

» Elle ne contenait donc plus de benzine tétrachlorée, Cet hexachlorure 
de benzine pur n'a laissé dans les tubes aucune trace de benzine tétra- 
chlorée ( s ). » 

chimie organique. — Action du chlore et de Viode sur la pilocarpine. 
Note de M. Chastaing, présentée par M. Chatin. 

« Une Note précédente a fait connaître l'action exercée sur la pilocar- 
pine par le brome, les deux corps étant en solution chloroformique 
(Comptes rendus, 17 décembre i883). Il se forme du bibromure de brom- 
hydrate de pilocarpine bibromée C 22 H 14 Br 2 Àz 2 0% HBr, Br 2 . 

» Action du chlore. — Le chlore agit sur la pilocarpine delà même façon 
que le brome. 

» La pilocarpine étant en dissolution dans le chloroforme, si l'on fait 



(*) Cette substance prend, en effet, naissance dans la préparation de l'hexachlorure, quand 
le courant de chlore est trop rapide et que la lumière devient très vive; on constate alors 
un abondant dégagement d'acide chlorhydrique et une élévation de température capable de 
faire fondre l'hexachlorure dans les parties froides de l'appareil où il est condensé. Quand 
on sublime le produit brut, la benzine tétrachlorée vient se déposer sous forme de mame- 
lons, qu'on peut détacher, sur les faces des cristaux transparents d'hexachlorure. 

( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences. 
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arriver dans cette solution un courant de chlore en ayant soin de refroidir, 
et si l'on conserve la liqueur à l'abri de la lumière, on obtient par évapo- 
ration à la températr te ordinaire, dans le vide et en présence de la chaux', 
un composé dont la formule est C 22 H ,4 Cl 2 Az 2 4 , H Cl, Cl 2 . 

» Ce bichlorure de chlorhydrate de pilocarpine bichlorée présente 
l'aspect d'un vernis un peu mou et complètement transparent. Conservé 
dans un exsiccateur, en présence de chaux vive, il devient peu à peu 
nébuleux. Ce trouble est dû à la formation de cristaux lamellaires. Quand 
on attend un temps assez long (huit à dix semaines), la masse entière est 
transformée en cristaux. 

» L'analyse de ces cristaux leur assigne la formule 

C 22 H M Cl 2 Az 2 0\ HC1. 

» Ce chlorhydrate de pilocarpine bichlorée, traité par l'oxyde d'argent, 
abandonne au chloroforme la base chlorée C 22 H ,4 Cl 2 Az 2 0*. 

» Cette base est un liquide un peu plus épais que la pilocarpine et à 
réaction faiblement alcaline. 

» Si le chlore agit sur la pilocarpine en présence d'un peu d'humidité, 
il donne une base bichlorée plus pauvre en carbone, soit C 20 H 14 Cl ï Az 2 O*. 

» L'action de la lumière complique la réaction et amène la formation 
de produits secondaires. 

» Action de l'iode. — La pilocarpine et l'iode étant en solution chloro- 
formique, on remarque, quand on ajoute la solution iodée à la pilocar- 
pine, que la teinte spéciale de l'iode dissous dans le chloroforme disparaît. 
Par évaporation du chloroforme et conservation du résidu dans le vide, 
en présence de chaux sodée, une partie de l'iode en excès est volatilisée. 

» On reprend par l'oxyde d'argent en présence de chloroforme; par 
filtration et évaporation de ce dissolvant, on obtient une base presque 
solide, dans laquelle l'analyse a accusé 37,70 pour 100 d'iode, la théorie 
exigeant 38,oa pour 100 pour la formule C 22 H <5 IAz 2 4 . 

» Dans les conditions de l'opération, il ne s'est donc point formé de pilo- 
carpine biiodée, mais uniquement de la pilocarpine monoiodée. 

» Lorsqu'on fait agir sur une solution chloroformique de pilocarpine 
une solution aqueuse d'iodure de potassium iodé, et que l'on conserve le 
mélange pendant plusieurs jours à la lumière diffuse, en agitant de temps 
en temps, l'iode ne donne point de produit de substitution. » 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur le dosage de ('acide phosphorique dans les phosphates 
livrés à l'agriculture. Note de M. E. Aubin, présentée par M. Schlœ- 
sing. 

« Dans k détermination de l'acide phosphorique contenu dans les 
phosphates naturels et minéraux, on s'expose, en suivant la méthode indi- 
quée par Brassier ( 4 ), à des erreurs en plus provenant des substances 
entraînées avec le précipité de phosphate ammoniaco-magnésien. Les sub- 
stances qui viennent s'ajouter au dosage sont : la silice, la chaux, la magné- 
sie et, quelquefois, le fluorure de magnésium apporté par les phosphates 
renfermant du spath-fluor. Plusieurs chimistes ont tourné la difficulté, ou 
bien en titrant l'acide phosphorique. par l'urane, ou bien en dissolvant le 
phosphate ammoniaco-magnésien et le reprécipitant par l'ammoniaque; 
enfin, on a proposé de se débarrasser de la chaux, soit au moyen du ni- 
trate de fer, soit au moyen de l'acide sulfurique et de l'alcool. Ces divers 
procédés ont leurs inconvénients dans la pratique : les uns sont relative- 
ment longs, et les autres n'offrent pas toujours la précision désirable. Au 
contraire, ces causes d'erreurs disparaissent si l'on ajoute, à la liqueur ré- 
sultant de l'attaque du phosphate par l'acide chlorhydrique, un excès 
d'acétate de soude pour rendre la liqueur acétique et si l'on précipite la 
chaux au moyen de l'oxalate d'ammoniaque. L'acide phosphorique, le 
sesquioxyde de fer et l'alumine restent en dissolution, tandis que la silice, 
la chaux et le fluorure de calcium se précipitent et peuvent être séparés 
par le filtre avec les matières insolubles. 

» Pour l'analyse des phosphates, voici la marche que je suis : 
» Dans un ballon de 20o gr environ, on attaque i sv du produit pulvéru-, 
lent par io cc d'acide chlorhydrique maintenu à l'ébullition pendant dix 
minutes; ensuite, on ajoute io ce d'une liqueur obtenue en dissolvant à 
froid de l'acétate de soude cristallisé dans l'acide acétique à 8°AB, jusqu'à 
saturation; puis l'on amène le volume à 4o cc ou 5o co , sans retirer le feu. 
Lorsque la liqueur est en pleine ébullition, on y projette 2 gr à 3 gr d'oxalate 
d'ammoniaque et l'on cesse de chauffer au bout de quelques minutes. La 
liqueur s'éclaircit rapidement, elle est décantée sur un filtre et le résidu 
insoluble est lavé à plusieurs reprises. Après refroidissement, on rend la 
liqueur ammoniacale en y versant de l'ammoniaque et 20 e0 d'une solution 



l l ) Annales de Chimie et de Physique,^ série, t. VII, p. 355. 

C, R., i885, 1" Semestre. (T. C, N° 26.) 2 °9 
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de citrate d'ammoniaque pour maintenir en dissolution le fer et l'alu- 
mine. 

» Pour précipiter l'acide phosphorique, il suffit de verser dans la liqueur 
le réactif magnésien en excès (*). Le volume final doit être de 250 e0 et doit 
contenir 4o cc à 5o cc d'ammoniaque à 22 ; ces précautions sont nécessaires 
pour précipiter tout l'acide phosphorique sans cependant entraîner de la 
magnésie libre. Le phosphate ammoniaco-magnésien est recueilli sur un 
filtre, lavé à l'eau ammoniacale, saturée du sel précédent, séché, incinéré 
et pesé ; le poids obtenu multiplié par 63,g63 donne le taux pour 100 de 
l'acide, phosphorique contenu dans la substance analysée. 

» Dans le Tableau ci-dessous, j'ai réuni quelques résultats, obtenus 
comparativement avec la méthode de Brassier et celle que je viens 
d'exposer : 

Acide phosphorique dans ioo parties 



de phosphate 



Poudre d'os des Ardennes. 
Méthodes employées, incinérée. précipité. -- ' '^ — ^ du Lot. du Gard. 

Méthode Brassier. 4i,53 3i,i6 28,41 i5,48 25,21 25,34 

Nouveau procédé. 4°>7 6 3o,46 28, o3 i5,23 a5,i5 24,76 

» La présence du fluorure de calcium dans les phosphates ne gêne 
nullement le dosage, ainsi que le prouvent les résultats présentés ci-dessous : 

Acide phosphorique 
Pyrophosphate dans 100 parties 

de magnésie. de phosphate. 

is r de phosphate du Lot a donné o Er , 38t 24 76 

o Br , 5 du même phosphate mélangé à oS r , 5 dé 'fluo- 
rine des Vosges finement pulve'risée ont donné.. o 8i ;,i93 24,70 

EMBRYOGÉNIE. — Sur le développement des glandes vasculaires. 
Note de M. Réitérer, présentée par M. Robin. 

« Les' glandes closes, dites encore g landes vascu laires (follicules clos de 
l'intestin, glandes lymphatiques, amygdales, etc.), sont constituées, d'une 
façon générale, par un réseau de tissu lamineux, contenant les vaisseaux 
et formant des mailles remplies d'éléments cellulaires. M. Ch. Robin as- 

(•) Le réactif magnésien se prépare en dissolvant 290s 11 de chlorure de magnésium 
cristallisé et i5os r de chlorhydrate d'ammoniaque dans une quantité d'eau suffisante pour 
faire le volume de i Ut ; 5« de cette liqueur précipitent os*, 5 d'acide phosphorique^ 'w 
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signe à ces derniers une nature épithéliâle; ses élèves, MM. Pouchet et 
Tourneux, ainsi que M. Cadiat, sont également de son avis. Tous les 
autres , histologistes, tant en France qu'à l'étranger, les considèrent, au 
contraire, malgré les différences chimiques considérables qui les séparent, 
comme des cellules mésodermiques, analogues aux leucocytes, qu'ils ap- 
pellent cellules tymphoïdes, et destinées à. devenir tôt ou tard des globules 
blancs de la lymphe. 

» Qui a raison dans ce débat? C'est à l'observation des diverses phases 
que ces glandes vasculaires parcourent dans leur développement qu'il ap- 
partient de trancher la question. Malheureusement le développement de 
ces organes est à peu près inconnu. Les uns supposent que leur origine est 
due à la subdivision en segments séparés qu'éprouvent les tissus mésoder- 
miques et à l'interposition d'épaisses cloisons de tissu conjonctif. Les 
autres admettent une différenciation du tissu muqueux dont certains élé- 
ments gardent un caractère conjonctif, tandis que d'autres prennent le 
caractère épithélial. 

» Le développement de certains de ces orgaues, tel que nous l'avons 
observé sur deux classes de vertébrés, chez les oiseaux et les mammifères, 
démontre les faits suivants : 

» Sur l'embryon de poulet de onze jours, la bourse de Fabricius, longue de i mm , 25, 
présente une muqueuse hérissée de feuillets verticaux, hauts de o mm , 2. Le chorion de la 
muqueuse est formé, à cette époque, aussi bien dans les feuillets (qui n'en sont qu'une 
duplicature) que dans leur intervalle, par du lissu lamineux embryonnaire très vasculaire. 
La surface du chorion est lisse partout- et recouverte d'un épithélium ectodermique, épais 
de o mm 012 à o mm ,o2. Sur un poulet du treizième jour on remarque, outre les dimensions 
plus grandes de la bourse et des feuillets,, que l'épithélium envoie dans le chorion des pro- 
longements pleins, involutions ou introrsions en forme de fiole, dont le col est en continuité 
avec l'épithélium, tandis que le fond plonge dans le tissu lamineux qui en est distinct encore 
par un contour net. Sur un poulet du dix-septième jour, on en obserye qui sont séparés de 
la surface épithéliâle par une lame mésodermique ; de plus ces dernières introrsions, longues 
de o mm iio et larges de o mm , 100, ne sont plus uniquement constituées par de l'épithélium . 
Elles présentent, en effet, une portion périphérique composée de tissu cellulaire embryon- 
naire, qui a pénétré entre les éléments épithéliaux sur une étendue de o lnlI, ,oi5. Ce sont des 
cellules fibroplastiques étoilées, dont les prolongements, en s'anastomosant, forment des 
mailles contenant chacune, sur une coupe, cinq à six éléments épithéliaux. La portion cen- 
trale, la plus considérable, est encore composée exclusivement par de l'épithélium. 

» En suivant de jour en jour, jusqu'à Péclosion, l'évolution de ces introrsions, qui seront 
les follicules, on voit le réseau de tissu cellulaire pénétrer de plus en plus vers le centre de 
chacun des follicules clos, et, à la fin de l'incubation, tous sont constitués, de part en part, 
par un réseau de fibres du tissu lamineux formant des mailles, plus étroites à la périphérie et 
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plus larges au centre. Dans les unes et les autres, sont contenus les éléments épithéliaux, que 
nous avons vus provenir de l'épithélium de la muqueuse. Nous ajoutons que les vaisseaux 
sanguins et lymphatiques se sont développés corrélativement, de telle façon que le follicule 
a acquis la texture que nous avons décrite dans une précédente Communication ('J. 

» Chez l'embryon humain de la fin du troisième mois, la région amygdalienne, sûr une 
étendue de i mm , présente des dépressions de la muqueuse, dont les unes sont profondes 
de o mm ,6 et larges de o mm ,i20, tandis que les autres ne sont profondes que de o mm ,o8o à 
o mm , ioo. Ces dépressions sont comblées par des prolongements pleins de l'épithélium pa- 
vimenteux, qui atteint dans le pharynx une épaisseur de o mm ,i20 et qui est formé de 
plusieurs couches stratifiées. Le chorion, à ce niveau, est épais de o mm , 160 et constitué 
par des éléments dits embryoplastiques du tissu cellulaire, dont les noyaux sont arrondis, 
larges de o mui ,oo5 à o mm ,oo6; un contour net sépare le chorion de l'épithélium. 

» Sur le fœtus de la fin du cinquième mois, il existe dans la région amygdalienne une 
fente de 3 mm de long et de i«™ de large; au pourtour de cette fente, le chorion est épais 
de i mm ; les prolongements épithéliaux ou introrsions existent sur toute la périphérie et 
surtout au fond de la fente; les unes sont continues, comme précédemment, avec l'épi- 
thélium de la muqueuse, tandis que la portion profonde des autres involiilions a été 
détachée, pour ainsi dire, par une lame mésodermique de la partie superficielle du cy- 
lindre épithélial. En outre, la partie séparée n'est plus limitée nettement à la superficie, et 
les éléments fibroplastiques ont déjà pénétré sur une étendue de o mm ,o4o dans sa profon- 
deur. 

» Sur le fœtus du septième mois, la fente a une profondeur de 3 mm , et, tandis que le 
chorion des régions voisines n'a que o mœ ,o8 d'épaisseur, celui du pourtour de la fente va 
en augmentant jusqu'au fond, où il atteint tf» m . Ce dernier n'est plus formé de cellules fibro- 
plastiques seulement, mais il présente un enchevêtrement intime des prolongements de ces 
éléments avec les cellules épithéliales. Cependant, par places, il existe encore des groupes de 
noyaux de o mm ,02, constitués exclusivement par del'épilhélium. D'autres, d'un diamètre de 
o mm ,i8o, ont une configuration digitée, et l'on voit le tissu cellulaire en train de s'inter- 
poser, pour ainsi dire, enlre les prolongements latéraux et la portion centrale. 

» Sur l'enfant à la naissance, on observe que la plus grande portion du chorion a la 
constitution et l'aspect précédents, tandis qu'à la limite du chorion et de la tunique muscu 
laire du pharynx, des follicules clos longs de o mm ,6 et larges de o mm , 240 présentent déjà la 
texture des glandes lymphatiques de l'adulte. 

■> En suivant ce développement sur des enfants de plus en plus âgés, on remarque que le 
nombre des glandes augmente, ce qui résulte tout simplement de l'évolution normale de 
chacun des deux tissus que nous avons vus s'enchevêtrer l'un dans l'autre. C'est ainsi que 
s'établit la texture des amygdales. 

» En résumé, les glandes vasculaires sanguines, chez les oiseaux et les 
mammifères, résultent d'un enchevêtrement de deux tissus d'origine diffé- 
rente et primitivement séparés : l'un, mésodermique, représente la trame 
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vasculaire; le second, ectodermique ou endodermique, est constitué par 
des éléments épithéliaux. L'origine de ces derniers afBrme la nature épi- 
théliale que M. C. Robin leur attribue depuis plus de vingt ans. 

» L'étude de leur évolution ultérieure éclaire et complète ces données. 
La bourse de Fabricius s'atrophie, sur l'oiseau adulte, par le passage du 
tissu lamineux embryonnaire à l'état de faisceaux de tissu cellulaire dense, 
ce qui coexiste avec la compression et la disparition des éléments épithé- 
liaux. Les glandes à structure lymphatique de l'amygdale passent chez le 
mammifère adulte par des phases en tout point analogues, ce qui explique 
leur diminution de volume et de nombre, ce qui aussi confirme l'observa- 
tion clinique : leurs altérations peu fréquentes chez l'adulte et, en parti- 
culier, la rareté, à cet âge, de l'hypertrophie primitive des amygdales ('). » 



ZOOLOGIE. — Sur un nouveau type de Sarcosporidies. 
Note de M. R. Blanchard, présentée par M. Paul Bert. 

« Les nombreux auteurs qui ont étudié les tubes de Miescher ou de 
Rainey, appelés encore Psorospermies utricuiiform.es , s'accordent à les 
considérer comme des parasites logés à l'inférieur des fibres musculaires 
striées. Les professeurs Leuckart etBalbiani ont même fait remarquer que 
le tissu musculaire strié était leur siège exclusif, et c'est en raison de cet 
habitat que M. Balbiani leur a donné le nom de Sarcosporidies. Cette 
manière de voir, naguère encore parfaitement exacte, ne l'est plus actuelle- 
ment : nous avons eu, en effet, l'occasion récente d'observer un grand 
nombre de kystes de Sarcosporidies, qui tous siégeaient en dehors du 
tissu musculaire. 

» Le 27 décembre dernier, on nous apporte du Jardin d'acclimatation le 
cadavre d'un Macropus{Pelrogale)penicillatusQ , mort depuis quatre à cinq 
jours. Après lavage du gros intestin, dont l'épithélium est en grande partie 
desquammé, on trouve çà et là, sauf dans le coecum, de petits points blancs, 
de la taille d'un grain de millet, qui font saillie à la surface. Ce sont des 
kystes renfermés dans l'épaisseur de la couche conjonctive sous-muqueuse 
et qu'il est possible d'énucléer. Chacun d'eux est limité par une délicate 
membrane, dont la rupture laisse échapper un nombre prodigieux de cor- 

( ' ) Ces recherches ont été faites dans le laboratoire d'Histologie de la Faculté de Médecine 
de Paris. 
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puscules réniformes, tout à fait semblables à ceux que les divers auteurs 
ont représentés pour les Psorospermies des muscles. 

» Une étude plus détaillée a fait voir que, là encore, il s'agissait bien 
réellement de Sarcosporidies, mais on sera frappé du siège qu'elles occu- 
pent,; Mes kystes, au nombre de plus de cinquante, que nous avons enlevés, 
occupaient tous la couche sous-muqueuse; aucun d'eux n'empiétait d'une 
façon quelconque sur la couche musculaire du gros intestin. Les investi- 
gations auxquelles nous nous sommes livré, à la recherche des tubes de 
Miescher, dans les divers points du système musculaire strié, sont demeu- 
rées vaines : nulle part les muscles ne renfermaient de Psorospermies, 
partout ils présentaient Un aspect normal. 

» Ce kyste est situé au milieu même de la couche conjonctive sous-mu- 
queuse. Contrairement aux tubes de Miescher, qui sont d'ordinaire nota- 
blement plus longs que larges, ses deux diamètres ne sont pas très diffé- 
rents l'un de l'autre, et il présente assez volontiers une forme subsphérique. 
Les dimensions extrêmes sont de o mm ,7i à i mm ,23 pour la longueur et de 
o"" 11 , 56 à o mm , 93 pour la largeur. 

» La paroi du kyste est d'une minceur extrême : elle mesure au plus 
0^,7 d'épaisseur. Elle se colore fortement en rouge par le carmin; elle est 
parfaitement anhiste, partout d'égale épaisseur et ne présente nulle part ni 
revêtement de cirrhes ni canalicules poreux. Ce caractère distingue nette- 
ment notre Sarcosporidie de celles que Rainey, Leuckart, Ripping, Manz 
et Laulanié ont décrites dans les muscles du porc, mais la rapproche au 
contraire des Sarcosporidies de la souris, du mouton et de l'otarie. 

» La cavité kystique est remplie de vésicules ou spores de taille très 
inégale, fortement déprimées par pression réciproque et limitées chacune 
par une membrane anhiste et délicate. Les membranes des diverses vési- 
cules s'agglutinent entre elles sur. toute l'étendue de leur contact, et leur 
adhérence réciproque est si intime que, même lorsque la paroi du kyste a 
été dilacérée, les vésicules sont incapables de se séparer les unes des autres, 
comme c'est le cas pour la Sarcosporidie des muscles du porc. 

» Les kystes que nous avons étudiés se trouvent à l'état de reproduction, 
c'est-à-dire qu'ils sont parvenus à la période ultime de leur évolution, 
comme le montre la présence des corpuscules réniformes. 

» Les spores que montrent nos préparations sont très inégales, les plus pe- 
tites étant au centre, les plus grandes étant à la périphérie. Nous pensons 
qu'il n'en était pas de même au début, mais que toutes les spores étaient à 
peu près d'égale taille. En effet, les vésicules périphériques sont toujours, 
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dans nos préparations, notablement plus mûres que les vésicules centrales; 
tandis que, le plus souvent, celles-ci sont encore remplies d'une masse 
granuleuse dans laquelle on ne distingue ni corpuscules arrondis ni cor- 
puscules réniformes; celles-là renferment au contraire exclusivement des 
corpuscules réniformes et sont limitées par des cloisons plus ou moins 
minces. Il est certain que la production des corpuscules réniformes, orga- 
nismes reproducteurs, commence par la périphérie et s'étend peu à peu 
vers le centre : en même temps les vésicules crèvent les unes dans les 
autres, par suite de la résorption de leurs parois, et c'est ainsi qu'on peut 
expliquer l'existence de vastes loges à la périphérie, alors que la région 
centrale est encore occupée par des spores intactes et de petites dimen- 
sions. Ce processus se poursuivant, on arrive à un état dans lequel le 
tube psorospermique est représenté par un simple sac bourré de corpus- 
cules réniformes, et dans l'intérieur duquel on ne trouve plus de vésicules 
d'aucune sorte. 

» Les corpuscules réniformes mesurent ç/,8 à 12^ de long sur £p à 5^,5 
de large. Ils sont granuleux et présentent fréquemment à leurs extrémités 
un point brillant, mais 'on ne trouve point de noyau à leur intérieur. 
Les auteurs décrivent encore des corpuscules arrondis : nous les avons 
rencontrés aussi, mais en nombre extrêmement restreint ; il convient peut- 
être de les considérer comme des nucléus de reliquat. 

» Il est hors de doute que les corpuscules réniformes des Sarcosporidies 
sont les équivalents des corpuscules falciformes des Coccidies : les mouve- 
ments amiboïdes que certains observateurs les ont vus accomplir démon- 
trent surabondamment cette homologie. Les nombreuses vésicules renfer- 
mées dans les kystes des Sarcosporidies correspondent donc aux spores ou 
pseudo-navicelles des Coccidies. C'est en effet avec celles-ci, plus particuliè- 
rement avec les Polysporées {Klossia), que les Sarcosporidies présentent des 
affinités. 

» Elles ne diffèrent des Coccidies polysporées que par des détails secon- 
daires, tels que la taille et l'habitat. Les Klossia, en effet, sont des Coccidies, 
en ce qu'elles se développent à l'intérieur des cellules épithéliales et en ce 
qu'elles sont d'assez petite taille pour se loger dans l'une de ces cellules ; 
mais on pourrait avec tout autant de raison les rattacher aux Sarcospori- 
dies, en considérant que leur spore est arrondie, de grandes dimensions 
et non naviculaire, et qu'à son intérieur se forment un grand nombre de 
corpuscules réniformes, identiques aux corpuscules des Sarcosporidies, 
mais différant notablement des corpuscules falciformes des Coccidies 
vraies, par exemple de Coccidium oviformet » 
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PHYSIOLOGIE. — Observations calorimétriques sur des enfants. 
Note de M. Ch. Richet, présentée par M. A. Richet. 

« Afin d'appliquer aux enfants la méthode calorimétrique que j'ai dé- 
crite précédemment (calorimètre à siphon), j'ai faiï construire un vaste 
cylindre de cuivre à double enceinte, muni d'orifices qui permettent le 
passage de l'air, et articulé en deux segments qui ne ferment pas hermé- 
tiquement (pour que la respiration de l'enfant ne se fasse pas en espace 
clos). La dilatation de l'air contenu dans l'enveloppe de cuivre mesure le 
rayonnement calorique, et elle-même est mesurée par la quantité d'eau 
qui s'écoule du siphon ('), 

» Pour graduer l'appareil, j'ai mesuré la perte de chaleur par rayon- 
nement d'une masse d'eau de quantité connue. Les résultats ont été con- 
cordants, comme l'indiquent lès chiffres suivants. 

» En effet, l'écoulement de i cc d'eau a répondu à 53 cal , 62 e31 , 53 0al , 
58 cal , 6i cal , 57 cal ; ce qui donne pour un écoulement de i cc une moyenne 
de 57 cal avec un maximum de 62 et un minimum de 53, écart que l'on 
peut considérer comme faible. Par conséquent, on peut connaître en ca- 
lons la radiation d'un animal ou d'un enfant, en admettant que l'écoule- 
ment de 1 e0 d'eau répond à 57 cal . 

» Les enfants placés dans l'appareil y séjournaient pendant une heure; 
ils y étaient placés sans vêtements, reposant sur une petite couchette. Le 
cylindre est assez vaste, et la circulation d'air suffisante pour qu'ils n'y 
soient nullement incommodés. Les petites filles soumises à ces observations 
étaient sans fièvre, âgées de 2 à l\ ans, et pesant entre 6ooo ?r et 9000^. 
Les chiffres obtenus sont rapportés à i kg et à i h . 

(M Comptes rendus, t. C, p. 1021, et Bulletin de la Société de Biologie, 3o no- 
vembre 1884. 

Mes observations sur les enfants ont été faites au Laboratoire de M. le Professeur Gran- 
cher, à la Clinique de l'hôpital des enfants. Je tiens à le remercier ici, ainsi que M. P. Lan- 
glois, qui m'a aidé avec autant de zèle que d'intelligence. 
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» Si nous rangeons ces expériences, non plus d'après les individus ob- 
servés, mais d'après les températures extérieures, nous trouvons les chiffres 
suivants (rapportés à i k » et à i h ) 
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Il est inutile défaire remarquer la concordance de ces chiffres; comme 
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(M Expérience du 27 mai. — Cette enfant, rachitique et déjà malade, m'a donné, les jours 
suivants, dans les trois expériences des 3o mai, 2 et 3 juin, les chiffres ci-après : 
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G. R., i885. 1» Semestre. (T. C, N« <26.) 



18 


63 


35g i 


18 


62 


3534 

2ÏO 



( i6o4.) 

les poids des enfants observés n'étaient pas identiques, on ne peut espérer 
de précision plus grande. 

» Il s'ensuit qu'à i8° la production de chaleur est à peu près deux fois 
plus grande qu'à a5°. 

» Quant au chiffre moyen résultant de ces mensurations, on peut 
admettre, pour i8°, chez des enfants normaux, sans vêtement, pesant entre 
6000^ et 90008% une production de chaleur par kilogramme et par heure 
d'environ 45oo cal ; mais ce chiffre est extrêmement variable : ce n'est qu'une 
moyenne, un point de repère pour ainsi dire, autour duquel viennent 
osciller les diverses variations physiologiques. 

» Je noterai cependant que ce chiffre a de l'importance ; car, jusqu'ici, 
il n'y a dans la Science aucune observation de calorimétrie directe sur 
l'homme, si l'on excepte les résultats obtenus par M. Liebermeister et ses 
élèves, à l'aide de la méthode des bains, dont la défectuosité est évidente. 
D'après les calculs de M. Helmholtz (calorimétrie indirecte), la production 
de chaleur serait, chez l'homme adulte, d'environ i4oo cal , et ce chiffre 
concorde avec le chiffre de 4500 e31 pour l'enfant, si l'on tient compte des 
rapports des volumes aux surfaces. 

» En plaçant dans mon appareil de cuivre des lapins normaux, pesant 
entre 2200^ et 28oo« r , la quantité de chaleur produite a été de 4o32 cal , 
4o32 cal , 4272^, 44i6 cal , 48oo cal , 5o88 caI ; soit en moyenne 4475 cal , chiffre 
qui se rapproche beaucoup de celui que j'ai donné précédemment (') 
(45oo) et qui résulte de mensurations faites avec .un autre appareil 
récepteur. 

y> Des lapins de 25oo^ donnent donc à peu près, par kilogramme et par 
heure, la même quantité de calorique que des enfants pesant trois fois 
davantage. Ils devraient, étant donné leur poids plus faible, donner par 
kilogramme plus de chaleur, mais sans doute leur fourrure diminue no- 
tablement le rayonnement. 

» Je me propose de voir l'influence de la fièvre et des maladies sur le 
rayonnement calorique chez les enfants. » 



(*) Comptes rendus, i885, t. C, p. 1022, 
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PHYSIOLOGIE. — Nouvelles recherches sur la régénération des nerfs périphé- 
riques. Note de M. C. Vanlaik, présentée par M. Vulpian. 

« Si l'on étudie le processus régénérateur des nerfs sectionnés sur le 
sciatique du chien, non pas dans les premiers temps qui suivent l'opération, 
mais après un laps de plusieurs années, on constate que les phases initiales 
de l'évolution s'accomplissent suivant des règles constantes, mais que les 
stades ultérieurs sont loin d'offrir la même uniformité. 

» Dans tous les cas, en effet, on observe vers l'extrémité du bout central 
une prolifération de la zone marginale des névricules, une obsolescence des 
fibres axiies, un exode des fibres nouvelles aboutissant à la formation, 
autour de chaque névricule en particulier, d'un manchon conjonctivo- 
nerveux, une fusion plus ou moins complète du névricule avec le man- 
chon, puis enfin, au-dessous du point sectionné, le développement d'un 
névrome de régénération aux. dépens des fibres nouvelles issues de l'un et de 
l'autre. 

» Mais, à partir du moment où le névrome se trouve définitivement con- 
stitué, le processus diverge. 

» Tantôt la masse névromateuse reste absolument stérile : elle se pro- 
longe alors purement et simplement jusqu'à une certaine distance du point 
de section; puis elle se raréfie et disparaît sans avoir donné naissance à 
aucune formation névriculaire. Tantôt on voit s'organiser, aux dépens et 
dans l'intérieur même du névrome, de véritables névricules. Cette organi- 
sation, qui ne s'achève souvent qu'après une série d'essais infructueux, 
résulte d'un groupement longitudinal et systématique des fascicules du 
névrome et d'une maturation graduelle des fibres. Mais ces névricules nou- 
veaux ne tardent pas eux-mêmes à se perdre, soit par une sorte de dîsper- 
sionlatérale, soit par la désagrégation de leurs faisceaux. Tout improductive 
qu'elle est, cette formation névriculaire n'en offre pas moins un intérêt 
extrême, car elle met en pleine lumière la puissance réparatrice du tissu 
nerveux périphérique. Il ne s'agît plus ici, en effet, d'une simple production 
de fibres enchevêtrées, mais d'une véritable organisation de nouveaux 
névricules aux dépens du lacis névromateux. On constate, en d'autres 
termes, qu'après une période de diffusion transitoire, le nerf est en état 
de se reconstituer suivant son type primitif. 

» Dans des circonstances plus favorables, lorsque, par exemple, le bout 
périphérique vient offrir aux névricules nouveaux une voie tracée à l'a- 
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vance, ceux-ci s'engagent dans le cbamp épineurial et se prolongent bien 
au delà de la bifurcation du sciatique. Ils côtoient alors les anciens névri- 
cules, mais en se groupant en plusieurs systèmes particuliers, tout à fait 
distincts des formations primitives. 

» Lorsque les conditions sont encore plus avantageuses, il se produit 
en outre, lors de la rencontre avec le bout périphérique, une pénétration 
des fibres d'origine centrale dans l'intérieur même des névricules périphé- 
riques. Et cette fois les fibres nouvelles se prolongent presque invariablement 
jusqu'à l'extrémité du membre, c'est-à-dire que l'on obtient alors une ré- 
vivification effective et complète des névricules dégénérés, 

» Il ne semble pas qu'il s'agisse, dans ces cas, d'une substitution propre- 
ment dite des éléments nouveaux aux éléments périphériques dégénérés. 
Ce serait, en effet, dans les interstices ménagés entre les anciens tubes et 
non dans les gaines de ces tubes que la pénétration aurait lieu. Cette in- 
trusion, au reste, ne s'opère pas toujours de la même façon. Tantôt elle se 
fait eh masse; tantôt elle n'intéresse primitivement qu'un ou plusieurs 
segments névriculaires. Par contre, on constate que les éléments nerveux 
qui s'introduisent ainsi dans les névricules périphériques appartiennent 
tous ou presque tous à la catégorie des fibres grêles. Chose remarquable, 
un nombre très restreint de fibres nouvelles suffit pour amener la résur- 
rection d'un bout périphérique tout entier. 

» De ce qui précède ressort la démonstration anatomique de la possi- 
bilité d'une régénération complète, par drageonnement central d'un nerf 
coupé ou réséqué. Il en résulte aussi qu'elle resterait imparfaite, au moins 
pour les nerfs d'une certaine longueur, si les névricules séparés du centre 
ne venaient, à un moment donné, remplir, vis-à-vis des fibres centrifuges, 
l'office de conducteur. 

» L'importance des conditions mécaniques dans la régénération des 
nerfs se manifeste d'une manière non moins évidente quand, après la sec- 
tion, on maintient le bout central du nerf dans une direction récurrente. 
Il se produit alors deux traînées longitudinales et parallèles dépendant 
l'une de la branche directe, l'autre de la portion renversée du nerf; mais 
le fond de l'anse reste absolument stérile, en sorte que, si l'on peut 
obtenir que les tractus de nouvelle formation se portent tantôt dans le 
sens centripète, tantôt dans le sens centrifuge, on les verra, d'autre part, 
se prolonger uniquement dans le sens même de Yinterstice musculaire, où 
la résistance est évidemment la moins grande. 

» Il n'est pas d'ailleurs que les névricules anciens et l'interstice muscu- 
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laire qui puissent ainsi servir de guide aux formations nouvelles et en fixer 
la direction. Les vaisseaux eux-mêmes, clans un grand nombre de cas, se 
montrent entourés d'un manchon plus ou moins complet de tissu fascicu- 
laire, qui leur forme une sorte d'adventice nerveuse et qu'ils transportent 
au loin avec eux. 

» Si donc les fibres nerveuses ont le pouvoir de proliférer dans des con- 
ditions très diverses, le tissu nerveux, pour se maintenir et s'organiser, 
semble, lui, avoir besoin de tutelle, » 

M. Ch. Dufour adresse une Note portant pour titre : « Influence de l'at- 
traction de la Lune pour la production du gulf-stream ». 

M. Levât adresse la description d'un hygromètre à condensation où la 
boule bleue de Daniell a été remplacée par une boule en argent poli, et 
signale les avantages qu'il a trouvés dans l'emploi d'une pile à couples étain- 
cuivre plongés dans une solution de potasse. 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 

La Section de Géographie et Navigation présente, par l'organe de son 
doyen, M. l'amiral Paris, la liste suivante de candidats à la place devenue 
vacante dans son sein, par suite du décès de M. Dupuy de Lôme : 

En première ligne (ex œquo) el par ( M. de Bcssy. 
ordre alphabétique ( M. Gloce. 

iM. Bertin. 
M. BlENAYMÉ. 
M. Germain. 
M*. Grandidier. 



M. Hatt. 



Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 
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L'Académie procède^ par la voie du scrutin, à la désignation, pour le 
prix biennal , d'un Candidat qui sera proposé ail choix de l'Institut. 
Au premier tour de scrutin, le nombre dès votants étant 56, 

M. Brown-Séquard obtient. .... 20 suffrages. 

M. Savorgnan de Brazza » i5 » 

* M. Halphen » 7 » 

M. Lecoq de Boisbaudran » 5 » 

M. Bornet » 4 » 

M. Sebert » 3 » 

M. Bischoffsheim » 1 » 

Il y a un bulletin blanc. 

Aucun candidat n'ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, il est 
procédé à un second tour de scrutin. 

Au second tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 

M. Brown-Séquard obtient 40 suffrages. 

M. Savorgnan de Brazza » ....... i5 » 

M. Halphen » . 1 » 

M. Brown-Séquard, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, 
sera proposé au choix de l'Institut. 

La séance est levée à 6 heures un quart. J. B. 
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Mémoires de la Société géologique de France. Troisième série, t. III : Con- 
tribution à l'étude de la faune de l'étage bathonien en France {Gastropodes)', par 
M. Cossmaiw. Paris, au local de la Société, i885; in-4°. 

L. Bergis. Lutte pour le vin. Etude pour la reconstitution du vignoble dans 
le département deTarn-et-Garonne. Montauban, imp. J. Garnie, i885; in-8°. 
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Identité des principes de dualité et de polarité; par M. G. Tarry. Alger, 
A. Jourdan, i885; br. in-8°. 

Mémoires de i Académie royale de Copenhague; 6 e série, classe des Sciences, 
vol. I, n° ii ; vol. II, n° 7. Copenhague, i88d; 2 liv. in-4°> 

Alti délia Accademia fisico-medico-statistica in Milano; série quarta, vol. a. 
Milano, tip. Bernardoni, 1884; in-8°. 

L.-Th. Reicher. De temperatur der allotropische verandering van de %wavel 
en haar afhankelijkheid Fan den Druk, Amsterdam, M. J, Portielje, i883j 
in-8°. 

Ouvrages reçus bans ia séance du 29 juin i885. 

Collection de Mémoires relatifs à la Physique, publiés par ta Société française 
de Physique; t. II : Mémoires sur l' Électrodynamique; i re Partie. Paris, Gau- 
thier- Villars, i885; in-8°. 

Compte rendu des épidémies et des travaux des Conseils a" hygiène du Morbi- 
han en 1884; par leJy. A. Mauricet. Yannes, imp. Galles, i885; in-4°. 
(Présenté par M. le baron Larrey pour le Concours de Statistique.) 

Jules Crevaux; par Emile Rivière. Paris, typ. Chamerot, i885; in-8°. 
(Extrait de la Gazette des Hôpitaux. ) 

Inauguration de la statue du Professeur Bouillaud, le 16 mai i885. Paris, 
typ. Chamerot, i885; in-8°. (Extrait de la Gazette des Hôpitaux.) (Présenté 
par M. le baron Larrey.) 

Inauguration de la statue de Bouillaud à Angoulême ( 16 mai i885), Discours 
de M. Henri Roger. Paris, imp. Bourloton, i885; in-8°. (Extrait du Bulle- 
tin de l' Académie de Médecine.) 

Acta mathematica. Journal rédigé par M. G. Mittag-Leffler; t. VI, n°3. 
Stockholm, Beijir; Paris, Hermann, i885; in-4°. (Présenté par M. Her- 
mite.) 

Rapport présenté à M. le Ministre du Commerce par l'Académie de Médecine, 
sur les vaccinations et revaccinations pratiquées en France pendant l'année 1 883. 
Paris, Imp. nationale, i885; in-8°. (Trois exemplaires.) 

Traité de la distillation du goudron de houille et du traitement de l'eau ammo- 
niacale; par G. Luwge, traduit de l'allemand par le D r . L. Gautier. Paris, 
Savy, i885;in-8°. 

Le monde physique; par A. Guillemin ; 28 e série, t. V. La Météorologie, 
la Physique moléculaire. Paris, Hachette, i885; in-8°. 

Algues de Madagascar récoltées par M. Ch. Thiébaut; par M. Ed. Borwet. 
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Paris, imp. Bourloton, i885; in-8°. (Extraitdu Bulletin de la Société de Bota- 
nique. ) 

Note sur le genre Aulosira ; par MM. Ed. Borhet et Ch. Fla.ha.dlt. Paris, 
imp. Bourloton, i885; in-8°. (Extrait du Bulletin de la Société botanique.) 

Krakatau ; par R. D. M. Verbeck; i re partie. Batavia, imp. de l'Etat, 
i885;in-8°. 

Documents sur les falsifications des matières alimentaires et sur les travaux du 
Laboratoire municipal. (Deuxième Rapport). Paris, G. Masson, r885; in-4°. 

De l'intervention chirurgicale dans les tumeurs de la vessie chez l'homme; par 
M. P. Bazt. Paris, O. Doin, i883; in-8°. 

Du diagnostic des lésions des reins dans les affections des voies urinaires; par 
M. P. Bazy. Paris, O. Doin, 1880; in-8°. (Ces deux derniers Ouvrages sont 
renvoyés au concours Godard.) 

Section des travaux géologiques du Portugal. Description de la faune juras- 
sique du Portugal. Mollusques lamellibranches; par P. Choffat. Deuxième 
ordre: Asiphonidœ; i re livraison, Lisbonne, i885; in-4°. 

Contributions of Meteorology y bj Elias Loomis. New-Haven, Gonn . , 1 885 ; 

in-4°. 

Second geological Survey of Pensylvanva. Report of Progress. Harrisburg, 
1 874-1 884. 27 volumes in-8°, brochés ou reliés. 

Geweihe und Gehôrne naturwissenschaftliche; Sludie von R. voir Dom- 
browsky. Wien, Verlag von Cari Gevold, 1884; in-4°, avec planches. 



DISCOURS PRONONCÉS AUX OBSÈQUES DE M. TRESCA 

LE 24 JUIN 1885. 



Discours de M. Maurice Lévy, 

AU NOM DE 1,'aCADÉMIE DES SCIENCES. 

« Messieurs, 
» On dirait presque que le Confrère éminent que la mort vient de nous 
enlever avait le dédain de la vie, tant il prenait peu de soin de la sienne, 
tant il écoutait peu les avertissements de la maladie. 
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» L'âge et la souffrance n'ont pu fléchir cette nature de fer. La mort 
l'a trouvé debout avec la fermeté d'âme antique; ni les inquiétudes de ses 
enfants, ni les conseils affectueux de ses amis n'avaient réussi à calmer, 
un seul instant, son ardeur au travail, son infatigable activité. 

» Membre de l'Académie des Sciences, membre et plusieurs fois prési- 
dent de la Société des Ingénieurs civils, vice-président de la Société d'en- 
couragement, membre du Conseil supérieur de l'enseignement technique, 
président du Conseil de perfectionnement de l'École Centrale, membre du 
Conseil du Conservatoire des Arts et Métiers, président de la Commission 
des poids et mesures, secrétaire de la Section française de la Commission 
du mètre, vice-président de la Société des Électriciens, membre et, depuis 
la mort de Le Verrier, président de la Commission d'unification de l'heure, 
il était partout présent et partout actif, préparé à toutes les questions, tou- 
jours prêt à prendre la parole en public ou dans les Commissions; véri- 
table accapareur de travail, il commençait toujours par se charger de la 
part la plus lourde, ne trouvant jamais, quand l'intérêt de la Science ou le 
bien public étaient en cause, aucune tâche ingrate, aucun effort au-dessus 
de sa volonté. 

» Vendredi dernier, il assistait à la réunion hebdomadaire de la Société 
des Ingénieurs civils, plein de vie, remplissant la séance de cette parole 
calme et persuasive, toujours écoutée, que l'Académie connaît si bien. 
» En sortant de la salle, il s'affaissa pour ne plus se relever. 
» Dimanche, il rendait le dernier soupir, sans avoir souffert, sans avoir 
repris connaissance. 

» S'il avait eu à choisir sa mort, il l'eût souhaitée telle. 
» Henri-Edouard Tresca est né à Dunkerque le 12 octobre 18 14. Il fut 
reçu à l'École de Saint-Cyr en 1832; mais ses goûts et ses aptitudes pour 
les sciences le portaient tout naturellement vers l'École Polytechnique. 

» 11 y fut admis en 1 833, après avoir remporté (au Concours général) le 
premier prix de Physique de la classe de Mathématiques spéciales. Il sortit 
de l'École dans les Ponts et Chaussées^ mais n'y resta pas longtemps. 
Nommé élève-ingénieur en i835, il donna sa démission en 184 1 pour 
exercer la profession d'ingénieur civil. 

» Il commença par la construction de deux usines pour la fabrication 
de l'acide stéarique et la distillation des huiles minérales, trouvant, che- 
min faisant, un nouveau moyen d'extraction des huiles et un vérin hy- 
draulique portatif qu'il proposait d'appliquer au pesage des voitures sur 
les routes. 

C. R„ i885, i« Semestre. (T. C, N" 26.)- 211 
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» Il cherchait alors sa voie. Mais un homme de sa trempe n5est pas long 
à découvrir le fil d'Ariane qui le conduira désormais sûrement dans le 
labyrinthe de la vie. •' 

» Il le trouva a l'Exposition de Londres en i 860, * ' 

» C'était la première Exposition universelle. Tout était à créer. 
» M. ' Tresca fut nommé ingénieur chargé du classement dès produits 
français. 1 :■■ <■>■■■.■■':,:-■. -■■ -■"■'"-■'■ ■:.••■>;;. -.v ;•-■•:- . .--,■■•■■ u 
» Son activité et ses connaissances étendues appelèrent bien vite l'atten- 
tion sur lui et, en 1SS2, il entra dans ce Conservatoire des Arts et Métiers, 
auquel il consacrera le meilleur de sa vie, auquel son nom, avec celui de 
Charles Dupin et du généralMorin, restera attaché. 

»: En i854, il succéda au général Morin dans sa chaire de Mécanique, 
fut nommé membre du jury chargé dé désigner le personnel de nos Écoles 
d'arts; et métiers et inspecteur de ces Écoles. * ' 

» Cette dernière fonction, il en fut investi à un moment où elle ne pré- 
sentait rien d'enviable: Lé choléra sévissait avec violence dans le midi de 
la France. M. Tresca part pour inspecter l'École d'Aix.J : ., 

» La capitale de la Provence, d'habitude si animée et si exubérante, 
était plongée dans un silence morne; les rues désertés n'étaient parcou- 
rues que par ide funèbres convois. M. Tresca fait l'inspection des services 
de l'École et prend, de concert avec le directeur, les mesures sanitaires 
exigées. Sa tâche remplie, il serend-'à son hôtel. 

» Là aussi, la table d'hôte était vide. M. Tresca y était seul. 

» Un convive pourtant devait l'y rejoindre : c'était l'un'des professeurs 

de l'École qu'il venait d'inspecter; mais il manqua au rendez-Vous donné. 

; » Il venait de succomber à une attaque foudroyante; - >■'■ 

■■''»; A cette nouvelle, sans peser ^responsabilité qu'il assumait^ M. Tresca 

retourne à l'École et, de sa propre autorité, en ordonne le licenciement. 

» Un inspecteur; en? France, n'a, et avec raison, aucun pouvoir propre. 

» Si'M. Tresca s'était borné à proposer le licencièrent dans Un rapport, 

il était certain, ayant agi régulièrement, d'obtenir l'approbation miiiisté- 

rielle. 

» Il préféra celle de sa conscience. 
» Il eut les deux. r 

» A partir de 1 854, le nom de M. Tresca va grandissant et sa carrière 
s' élargissant ^rapidement. L'École Centrale et l'Institut agronomique, à 
l'exemple du Conservatoire, vont bientôt lui confier leurs cours de Méca- 
nique appliquée. Ses expériences feront loi, non seulement en France, 
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mais aussi à l'étranger. Les architectes et les ingénieurs en accepteront les 
résultats et iront puiser largement dans ses procès-verbaux d'expériences, 
d'abord simplement manuscrits, et, plus tard, publiés, en grande partie, 
dans les Annales du Conservatoire, une de ses créations. 

» Mais ce qu'il plaçait au-dessus de tous les services qu'il rendait ainsi 
à l'industrie, ce qui l'a préoccupé sans cesse, dans les vingt dernières 
années de sa vie, ce sont ses études nombreuses, variées, théoriques et 
appliquées sur ce qu'avec une grande audace, mais une parfaite justesse, 
il a appelé V écoulement des solides. 

» Ce n ? est pas le lieu ici d'indiquer en détail les prodiges d'habileté 
qu'il a accomplis pour découvrir expérimentalement les lois de ces phéno- 
mènes. Nous dirons seulement qu'il est parvenu à pénétrer, en quelque 
sorte, à l'intérieur de la matière ductile, à y introduire des nuées d'éclai- 
reurs qui lui rendaient un compte fidèle des modifications profondes qu'y 
déterminaient les colossales pressions auxquelles il la soumettait. 

» Les résultats qu'il a obtenus démontrent une fois de plus l'unité des 
lois physiques et sont aussi importants à ce point de vue que par leurs 
applications industrielles. 

» Personne n'ignore les services rendus par lui dans la Commission 
du mètre; mais ce que ceux-là seuls qui l'ont suivi peuvent apprécier, 
c'est le talent, la persévérance, le dévouement qu'il y a montrés. 

» C'est lui qui, après une étude approfondie de tous les côtés de la 
question, a proposé la forme qui a été définitivement adoptée par la Com- 
mission internationale pour les mètres-étalons à distribuer à toutes les 
nations. 

» Elle procure, à poids égal, une résistance vingt-cinq fois plus grande 
que l'étalon de nos Archives, ce qui fait, ainsi qu'il aimait à le dire, qu'on 
pourra se donner des coups de bâton avec son mètre sans l'altérer. 

» Il semble que, chez M. Tresca, l'acuité d'esprit et l'aptitude à se 
mettre au courant de questions nouvelles n'aient fait que croître avec l'âge. 

» Il en a donné une dernière preuve bien frappante lors de l'Exposition 
d'électricité de 1880. 

» Il y entra novice et en sortit oracle. 

» Parmi les physiciens de profession et de grand renom qui concou- 
rurent aux essais des appareils exposés, quoique non préparé, il prit im- 
médiatement la tête ; cela est si vrai que, depuis, il ne peut plus être ques- 
tion d'expériences à entreprendre sur la lumière électrique ou le transport 
de la force par l'électricité sans que son nom vienne sur toutes les lèvres. 
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» A l'avenir il n'en sera plus parlé sans qu'un soupir s'échappe de tous 
les cœurs, et les électriciens se joindront aux mécaniciens pour pleurer 
sur une aussi grande perte. 

» Les humbles et les débutants de la Science la pleureront aussi, car ils 
sont nombreux ceux à qui il a rendu service. Son cabinet du Conservatoire 
était envahi par les demandeurs, même après qu'il eut cessé d'y remplir 
des fonctions administratives* Tous recevaient un accueil bienveillant et, 
pour peu qu'ils en fussent dignes, satisfaction. 

» Adieu, cher Confrère et vénéré Maître. Ta vie qui n'est qu'un labeur 
ininterrompu, un effort incessant et désintéressé vers le bien, sera un 
grand exemple pour tous. 

» Ton nom honoré reste représenté par tes trois fils, dignes tous les 
trois de le porter. Deux d'entre eux t'ont secondé avec un dévouement 
sans bornes et sont, sur bien des points, les héritiers de ton œuvre qu'ils 
connaissent dans ses moindres détails; le troisième, sorti avec éclat de 
l'Ecole Polytechnique, est aujourd'hui ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées. 

» Tu laisseras un grand vide, non seulement à l'Académie des Sciences,, 
mais partout où tu as passé. f 

» Nous qui t'avons suivi dans ta superbe carrière, dans ta prodigieuse 
activité, nous le savons; 

» Tous l'apprendront. 

» Adieu. » 



Discours de M. Haton de la Goupillière, 

ÀU NOM DE IA SOCIÉTÉ d'bNCOORAGBMENT POUR L'iNDUSTRIB NATIONALE. 

« Messieurs, 

» La Société d'encouragement pour l'industrie nationale vient de faire 
l'une des pertes les plus sensibles qu'il pût lui être donné d'éprouver. 
M. Tresca, son vice-président, était, pour notre Comité des Sciences méca- 
niques, l'un des pionniers les plus dévoués et les plus infatigables. Membre 
de la Société depuis 18 55, il a, pendant ces trente années, tracé dans 
l'œuvre commune un sillon profond et ineffaçable. D'un esprit perspicace 
pour l'analyse, d'un jugement net dans les conclusions, mettant un carac- 
tère ferme et loyal au service de ses convictions," il apportait dans nos 
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travaux un concours doublement précieux, comme savant et comme expé- 
rimentateur. La Société d'encouragement ne se limite pas, en effet, aux 
questions que le savoir suffit à résoudre directement; des expériences, spé- 
ciales à chaque cas, deviennent parfois nécessaires. M. Tresca y excellait, 
comme nous le savons tous. Expérimentateur de premier ordre, il pouvait 
revendiquer tout entier le mérite du secours qu'il nous apportait sous 
cette forme; car les moyens d'action que lui fournissait, au Conservatoire 
des Arts et Métiers, la galerie des machines en mouvement, avaient été 
créés par lui, et il les mettait en œuvre avec l'aide de ses fils, ces ingé- 
nieurs si distingués qu'il a formés à son école. 

» Les Rapports dont il a enrichi le Bulletin de la Société dépassent le 
nombre de cent. Bornons-nous à citer au hasard un important Travail sur 
l'histoire et l'avenir des moteurs à gaz, ses expériences sur la machine à 
air chaud de Belou, sur la roue Sagebien, l'accumulateur Armstrong, le 
régulateur Farcot, sur la résistance comparative des diverses sortes de 
courroies, sur la flexion et la torsion poussées au delà des limites d'élasti- 
cité. Notre Bulletin, dont il était le fécond pourvoyeur, a, le premier, 
donné asile à son beau Mémoire sur le rabotage des métaux, qu'a depuis 
revendiqué la collection des Mémoires de l'Institut. Des voix autorisées 
vous ont retracé tout à l'heure l'œuvre considérable de science générale 
accomplie par Henri Tresca. J'évite d'y revenir, de peur d'en affaiblir 
l'écho, et parce que le riche tribut qu'a reçu en propre la Société d'encou- 
ragement constitue à lui seul une œuvre complète, dont il me suffit de 
rappeler toute la valeur. 

» La Société n'a pas voulu être ingrate envers celui qui a tant fait pour 
elle, et l'a appelé l'année dernière à la vice-présidence de son Conseil. 
Que l'hommage douloureux déposé sur cette tombe par ses collègues 
puisse apporter à cette famille si dévouée à son chef quelque adoucisse- 
ment pour les déchirements de la première heure ! Quant à nous, qui 
l'aimions, et qui ne possédons plus que son souvenir, nous remettons 
avec confiance au Dieu de justice celui qui a poursuivi avec tant d'ar- 
deur la justice et la vérité ! » 
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— Sur la séparation du titane d'avec le 
niobium et le zirconium; par M. Eug. 

Demarçay. 

— Sur la liqueur de Fromherz; par M. È.-j. 
Maumené. 

— Sur deux nouveaux indicateurs, pour do- 
ser alcalimétriquement les bases causti- 
ques en présence des carbonates: par 
MM. R. Engel et J. Fille ....... i 07 3 

— Sur le dosage rapide de l'azote total dans 
les substances qui le contiennent à la 
fois sous les trois états : organique, 
ammoniacal et nitrique; par M. A. 
Houzeau T , ,r 
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Chimie industrielle. — Nouveau procédé 
pour durcir le plâtre; par M. Julhe.... 

— CompositioD des produits gazeux de la 

combustion des pyrites de fer ; in- 
fluence de la tour de Gïover sur la fabri- 
cation de l'acide snlfurique; par M. 
Scheurer-Kestner. ; • ■ .' 

— Chaleur de combustion dé la houille de 

Rohchamp; par M. Scheurer-Kestner. : 

— Composition -et chaleur de combustion 

d'une houille delà Ruhr; par M. .Se/ien- 
rer-Restner .'.. • • 1298 

— Sur le dosage dé l'acide phosphorique 

dans les phosphates livrés à l'agricul 
ture; par M. E. Aubin. ............ 

— M. F. Jean adresse une Note « sur les 

huiles propres à là fabrication des 
dégras » • ■• 

— M. Sacc adresse les analyses de quelques 

effiorescences salines de Bolivie 

Chimie organique. — Sur la fusibilité -dans 
la série oxalique ; par M. L. Henry. ... 

— Sur une combinaison d'éther acétique et 

de chlorure de calcium ; par M. J. 
Allain Le-Canu..... •••_•■ "° 

— Sur divers dérivés haloïdes de substitu- 

tion de l'acide propionique; par M. L. 
Henry ...........•'.•••••• ; • • • 

— Sur la formation du nitrate de tétramé- 

thylammonium; par MM. E. Dupilliér 
et H. Malbot......... ;.:.:.... 

— Sur le (i-hexachlorure de benzine; par 

M. J. Meunier. • • • 358 

— M. Lorin adresse une Note sur les oxa- 

lines.,... • ...;... 3 99 

— Sur le glycol : solidification, prépara- 

tion; par M. G. Souchardat.. .. . : .'. . . 45a 

— Sur le glycol monochlof hydrique ; par 

M. G, Bouchardat ........ 453 

— Sur la composition du glyoxal-bisulfite 

d'ammoniaque; par M. de Forcrand. . . 

— Substitutions bromées des phénols polya- 

tomiques; par MM. Berthelot et ber- 
ner. . .i. ■ .'•• • •••'.■ ........:. 

— Action décomposante exercée par le chlo- 

rure d'aluminium sur certains hydro- 
carbures; par MM. Friedël et Cràfts. . 

— Sur les nitriles pyrotaftlrique et sùccinf- 
• que normaux; par M. Z; Henry...:.. 

— Sur l'iodacétone; par MMC P. de- Clêr- 

mont et P. Chautard:.... .i. ; ;:.'.; . . 

— Substitution bromée de l'hydrogène phé- 

nolique. Tribromophénol brome; par 
M. F. Werner ... . « .w. .\.«.-i ...... . 

— Sur l'acide diéthylamidb-a-bûtyriqùe; par 

W. E. Duvillier. ..*... ............ 

— Réduction de la : mannîte par l'acide for- 

mique; par M. Ad. Fauconnier. ...... 9*4 
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— Sur les dérivés haloïdes primaires 
l'éther ordinaire; par M. L. Henry. . . . 1007 

— Sur l'action simultanée de l'oxygène et 
des hydracides sur la sélénurée; par 
M. A. Tcrneuil. '■.... ........... . .... .1296 

-r- Action de l'éther chloroxycarbonique. sur 
' le cyanate de potasse; par MM. Wurtz 
et Henninger. ..' ................... . i4!9 

— Sur l'aseptol (acide orthoxyph'énylsulfu- 
reux) ; par M. E. Serrant. :.. i465 et i544 

— Sur le mélhylate de soude; par M. de 
Forcrand ...................... i5oo 

— Sur un nouveau mode de production de 
• la pyrocatëchine ; par M. /. Meunier.. 

_ Action du chlore et de l'iode sur la pilo- 
carpine; par M. Chastaïrig : : . , ...... . 

Voir aussi Chimie végétale et Thermochi- 
mie. .,-'." ,' ' 

Chimie végétale. — Études chimiques sur' 
le squelette des végétaux; par MM. E: 
Fremy pi Urbain i ................. ■ 

— Nouvelles recherches sur le doundaké et 
la doundakiné ; par MM. E. Heckel et . 
F r. Schlagdenhauffèn 69 

— MM. Edi Heckel al Fr. Schlagdenhauffèn 
adressent, pour le concours du prix Bar- 
bier, un Mémoire intitulé : « Du doun- 
daké et de son écorce dite quinquina 
d'Afrique ou kina du Rib-Nunez » .... 6 1 5 

-De l'existence : dé'la glycyrrhizine dans 
plusieurs familles végétales; par M. E. 
Guignet. ... .... .......... ........ . 

— De la vincétoxine; par M. CA. Tahret. . 

— Extraction de la matière' verte des 
feuilles ; combinaisons définies fôrniées 
par là chlorophylle ; pàrM. Èrn. Guignel 

— Recherches sur" les matières colorantes 
des feuilles; identité de, la matière 
rouge orangé avec lk carotînë C 1 » H st ; 
par M. Arnaud. . . ... ..-•••• ;..'•• • • • • 

— De YArtemisia galliea'Ttfm., comme 
plante à santonine, et de 'sa composition 
chimique. Note de i MM. Éd. Heckel et 
Fr. Schlagdenhauffèn. ... ... . , .'. .'. ... 

-- Effet chimique et effet pnysiojogîque dé 
la lumière sur la chlorophylle; par M.. C. 
Tiniiriazeff. ■: . ... .......... ... •••••• 

— De la constitution! chimiquede lacocaïne '■;,' 
"par MM. G; Çalmeh; et Gossin. . .'. . . . '.' 

— Sur itne nouvelle réaction de. la digitar 
Une ; ; par tl.'Ph. lafori?: 1 ; ! . ':.'. . . . . . . .. 

— M. Sacc adresse une Note relative à_ la: 
",'.'■ composition fet àui emplois de la feuille 

de caféier . . .. . .'.,......... ".'. v • • ,• • ,• • • . 

Chirurgie.—- Guérisoh dé la myopie progres- 
sive, par l'iridectomié et la seiéro'tbmie. 
Théorie circulatoire de la' myopie; par 
M. H. Dransart, .....'..'.......■•"• 
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Chloral. — Remarques sur quelques cri 
tiques de M. Friedel à propos de l'hy- 
drate de chloral; par M. L. Troost. . . . 

— Réponse de M. Friedel aux remarques de 

M. Troost à propos de l'hydrate de 

chloral '..... 

Chloroforme. — Sur un hydrate de chloro- 
forme; par MM. G. Chancei et F. Par- 
mentier 

— Sur la solubilité du chloroforme; par 

MM. G. Chancei et Parmentier.. 773 

Chlorophylle. — Effet chimique et physio- 
logique de la lumière sur la chlorophylle ; 

pat M. C. Timiriazeff. 85! 

Choléra. — Sur la formation des plomaïnes 

dans le choléra ; par M. A . niliers 91 

— Étude statistique sur l'épidémie choléri- 

que dans les hôpitaux de Paris, et 
notamment à l'Asile des vieillards de 
l'avenue de BretemT; par M. Emile 
Rivière , 

— Sur les modifications qui se produisent 

dans la composition chimique de cer- 
taines humeurs sous l'influence du cho- 
léra épidémique ; par M. G. Pouchet. . 

220 et 

— M. Latapie adresse un Mémoire sur le 

choléra asiatique. 615 

— Effets produits chez l'homme et les ani- 

maux par l'ingestion stomacale et l'in- 
jection hypodermique de cultures des 
microbes du liquide diarrhéique du cho- 
léra ; par M. Bochefontaine. 1 148 

— M Ue E.-L. Bruyning van Erp adresse 

une Communication relative au vaccin 
du choléra 

-M. E. Halsej Wood, M. S. Miller 
adressent, pour le concours Bréant, des 
Communications relatives au choléra . . . 

Chrome et ses composés. — Sur les hy- 
drates de sesquichlorure de chrome; 
par M. L. Godefroy I0 5 

— Sur un chlorhydrate de protochlorure de 

chrome; par M. Recoura. . . . . 1327 

Cobalt et ses composés. — Sur le suroxyde 

de cobalt Co 3 0*; par M. Alex. Gorgeu. 173 
Cocaïne. — Action physiologique de la co- 
caïne ; par M. Grasset 364 

— Action de la cocaïne sur les invertébrés; 

par M. Richard j^qq 

— Constitution chimique de la cocaïne. 

Note de MM. G. CalmelselE. Gossin. 1143 
Comètes. — Observations équatoriales des 
comètes Barnard et Wolf, faites à l'ob- 
servatoire d'Alger (télescope de o m ,5o) ; 
par MM. Trépied et Rambaud.... 35 

— Observations de la comète d'Encke, faites 

à l'observatoire d'Alger; par M. Tré- 
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• Observation de la comète d'Encke, faite 
à l'observatoire de Paris (équatorial de 
la tour de l'Ouest); par M. G. Bigour- 

dan *..... 

Sur la comète d'Encke; observations 
faites à l'observatoire d'Alger, au téles- 
cope de o m ,5o ; par M. Ch. Trépied. . . 

- Observations de la comète d'Encke, faites 

à l'observatoire de Paris (équatorial de 
la tour de l'Ouest) ; par M. G. Bigour- 
dan 

- Sur le spectre et sur la formation de la 

queue de la comète d'Encke ; par 

M. Ch. Trépied. ... 6 j 6 

- Observations de la comète d'Encke, faites 

à l'observatoire de Paris ( équatorial 

coudé) ; par M. Périgaud , 

Commissions spéciales. — MM. Milne- 
Edwards et Edm. Becquerel sont nom- 
més membres de la Commission centrale 
administrative, pour l'année i885. .... 

- Commission chargée de juger le concours 

du prix Bordin (Étude générale du pro- 
blème des déblais et remblais de Monge) 
pourl'annéei885 : MM. Hermite , Jordan, 
Bertrand, Darboux, O. Bonnet 

- Commission chargée de juger le concours 

du prix Francœur pour l'année 1 885 : 
MM. Bertrand, Hermite, O. Bonnet, 
Darboux, Phillips 7 -- 

- Commission chargée de juger le concours 

du prix extraordinaire de six millefrancs 
pour l'année i885 : MM. Jurien de la 
Gravier e, Paris, de Jonquières, Mou- 
chez, Bouquet de la Grye 7 88 

- Commission chargée de juger le concours 

du prix Poncelet de Tannée i885 : 
MM. Hermite, Bertrand, Phillips, Dar- 
boux, O. Bonnet , 

- Commission chargée de juger le concours 

du prix Montyoh (Mécanique) de l'an- 
née i885 : MM. Phillips, Tresca, Lévy, 
Rolland, Resal 

- Commission chargée déjuger le concours 

du prix Plumey de l'année i885 : 
MM. Jurien de la Gmvière, Rolland, 
Paris, Tresca, Phillips 

- Commission chargée de juger le concours 

du prix Dalmont de l'année i885 : 
MM. Phillips, Lévy, Tresca, Haton de 
la Goupillière, Lalanne 893 

- Commisssion chargée déjuger le concours 

du prix Fourneyron (Étude théorique et 
pratique sur les accumulateurs hydrau- 
liques et leurs applications) de Tannée 
i885 : MM. Tresca, Resal, Phillips, 
Lévy, Rolland. gq3 
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— Commission chargée de juger le concours 

du prix Làlândé (Astronomie) de l'an- 1 ; 
née i885 : MM. Tisserand, Faye, 
Ltiewy, Mouchez, Wolf. ... ......... . : 893 

— Commission chargée de juger le concours 

du prix Damoiseau (Théorie dès satel- ' 
lites de Jupiter) de l'année' 1 885 :' 
WA.Faye, Tisserand, Lctwy, JàhsseW, ' 
Wolf. . . : .... . . ;■;. ••; : . . ; : . : :ïï^W ; 8 9 3 

— Commission chargée de juger le concours ; 

du prix Valz (Astronomie) dé l'àfinée. 
i885 : MM. Tisserand, Faye, Wolf-, 
Janssen, Mouchez. ......... ..^ ..'. . 8g3 

— Commission chargée déjuger le concoure 

du grand prix des Sciences mathé'ma'- 
tiques (Étude de l'élasticité d'un ou de 
plusieurs corps cristallisés) dé l'année 
i885 : MM. Fizeau, Becquerel, Cornu, 
Jamih, Besoins .........'. 8g3 

— Commission chargée de juger le concours 

du prix Bordin (Rechercher l'origine de 
l'électricité' de l'atmosphère et les causés" 
du grand développement des phéno- 
mènes électriques dans les nuages ora- 
geux) de l'année i885 : MM . Becquerel, 
Fizeau, Cornu, Jarhin, Mdscart. ..... 893 

— Commission chargée de juger le concours 

du prix Lacaze (Physique) de l'année 
l885 : MM. famin, Bertrand, Pasteur 
et les Membres de la Section de Physi- 
que........ • y. ....... 894 

— Commission chargée de juger le concours : 

du prix Montyon (Statistique) de l'an* 
née i885 : MM. Haton de la Goùpillièré, 
Lalanne, de Freycinet, Bouley, Hervé 
Mangon : ........ . . 894 

— Commission chargée déjuger leconcours 

du prix Lacaze.(Chimie) de l'année 1885 : 
MM. Pasteur, Berthèlot, Peligot ; et lés 
Membres de la Section de Chimie .... ; 894 

— Commission chargée de juger le concours 

du prix Delesse de l'année 188 5 : 'MM'i !: 
Daubrée, Des Cloizeaux, Fouqué , 
Hébert, A. Gaudry . . 894 

— Commission chargée de juger le concours 

du prix Barbier de l'année 1 885 : MM. 
Vulpian, Chatin, Gossetin, Riche t, 
Larrey. 894 

— Commission chargée déjuger le concours 

du prix Desmazières dé l'année i885 : 
WA.Duchartre, Chatin, fan Tieghetn, 
Trécul, Cosson. ......... ... . . . .'.". . . g58 

— Commission chargée de juger le concours 

du prix Savignydé l'année i885 : MM. 
de Quatref âges, Blanchard, A.-Mïlnè 
Edwards, de'Lacaze-Duthiers,Çh. Ro- 
bin. 9 58 

—^ Commission chargée de juger le concours 



du prix Thore dèri'ahriéé i885 : MM. 
Van i TiigKètà'^Bt^ÀcWrd; Gratin, Du- 
chartrej^lMCaze-DùtJders.f..:'...^.^^ 
Commission 'chargée dé juger le concours*'' 
du" grand prix dès Sciences physiques 
(Étude de la structure intime des organes 
tactiles da'ns l'un dës'prïnçipaux' groupés ' '" 
naturels d'animaux invertébrés) de l'an- 
née 1 i885 : MM. H.-Milne Edwards, 
de Quatre) 'âges, Blanchard, Â.-Milne 
Edwards, deLacdze-Duthiérs . :...... g5g 

Commission chargée de juger le (ion- ; 
cours du prix Bordin (Étudie' compara- 
tive des animaux d'eau douce dé ^Afri- 
que, de l'Asie méridionale, de l'Australie " ' 
et des îles du Grahd-^céah j de l'année ' _ 
i885 : MM. de Lacaze-Duthièrs, A.-'' 
Milne ■Edwards, CÀ. Robin, H. Milne-' 
Edwards, de Quatr/tffages . ..... . . . . i .;' 95g 

• Commission chargée "de juger le coh- : 
cours du prix Da Gama Machadô de 
l'année I885 : MM. H. -Milne Edwards 1 , 
de Quairej 'âges., 'Vulpian , '■•tùs' Làcazè- 
Duihiers, Blanchard. . . . . .". .1 :,'...'..'. '.'. 1048 

- Commission chargée déjuger le concours 

du prix Montyon (Médecine et chirur- ; , 
gie) de l'année 1 885 : MM. Gosselin; 
Vulpian, Richet,Charcot, Larrey, Mà-\. 
rey, Ch. Robin, P. Sert, Bouley. . ... ..'1 048 

- Gommission/chàrgée de juger le coh- ' 

cours du prix %dard de l'année i885 .V '• 
MM. Gosselin, Vulpian^ Rip,hèt, Ch. Ro- . 

bin, Larrey.: .; V '. ••.•■••• • '•'• • • ■. Ic "^ 

- Commission chargée de juger le concours; 

du prix Dusgaté ' de l'année .i885 : 
MM. Vulpian, Gosselin, Chàrcpi, Ri- ,, 
chet, P. Bert:..:.........'^:'}...:.. '1048 

- Commission chargée de jùgër ! le concours 

du prix ! Làllëœârid de l'année "ïi$$fï ' ' 
MM . Vulpian, Gosselin, Chàrcot ; -" ' 
P. Bert\Richeti' ...:::,.:. ....,..; 1112 

- Commission chargée déjuger le concours 

du prix Montyon (Physiologie expéri- 
mentale) de l'année i885 : MM. Vulpian, 
Gosselin, Charcot, P. Bert, Ch. Robin. rua 

- Commission chargée de juger le concours 

du prix Làcazè ( Physiologie) de l'an- 
née i885 : MM. Bouley, Fremy, Pasteur 
et les Membres de la Section de Méde- 
cine et Chirurgie ... ............ 1 1 ia 

- Commission chargée de j uger lé concours . 

du prix Gay( Mesure dé l'intensité dé 
la pesanteur par le pendule) de l'an- 
née i885 : WA. Fizeau, Becquerel, 
Cornu, Tisserand, Mascàrt ... . . . .. . . iii3 

- Commission chargée^ de juger le concours • 

du prix Montyon (Arts insalubres) de 
l'année i885 ': MM; Peligot, Schlœsihg, 
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Boussingault, Bouley, de Freycinet ... ui3 

— Commission chargée de juger le concours 

du prix Cuvier de l'année i885 : 
MM. E.-Milne Edwards, de Quatrefages, 
■Blanchard, Daubrée, Gaudry. i n3 

— Commission chargée déjuger le concours 

du prix Trémont de l'année i885 : 
MM. Tresca, Becquerel, Bertrand, Bou- 
ley, Jamin. ...... . tII 3 

— Commission chargée de juger le concours 

du prix Gegner de l'année i885 : 
MM. Bertrand, Fremy, Pasteur, H.- 
Milne Edwards, Debray ........ 

— Commission chargée do juger le concours 

du prix Petit d'Ormoy (Sciences mathé- 
matiques pures ou appliquées) de l'an- 
née 1885 : MM. Bertrand, Hermite, 
Tisserand, Darboux, Jordan 

— Commission chargée de juger le concours 

du prix Petit d'Ormoy (Sciences natu- 
relles) de l'année i885 : MM. H.-Milne 
Edwards, de Quatrefages , Hébert, 
Blanchard, Chatin. 1 107 

— Commission chargée de présenter une 

question du prix Gay (Géographie phy- 
sique), pour l'année 1886 : MM. Bou- 
quet de la Grye, Perrier, de Lesseps, 
Jurien de la Gravière, Daubre'e . . 1 198 

— Commission chargée de présenter une 

question de grand prix des Sciences 
physiques pour l'année 1887 : MM. H.- 
Milne Edwards, de Quatrefages, À. - 
Milne Edwards, Blanchard, Debray. . 

— Commission chargée de présenter une 

question de prix Bordin (Sciences phy- 
siques) pour l'année 1887 : MM. Bec- 
querel, H.-Milne Edwards, Fizeau, 

Cornu, Duchartre ...... . 1 198 

Concours divers. — M. le Secrétaire per- 
pétuel signale le programme du cin- 
quième pvix3ressa,de douze mille francs, 
qui doit être décerné par l'Académie 
royale des Sciences de Turin, pour la 
période quadriennale de i883 à 1886. . 94 j 
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Concours ouverts par l'Académie. — Ou- 
vrages reçus pour les divers concours 
dont le terme est expiré le I er juin i885. i36g 

— M. Dubois adresse, pour le concours du 

prix Barbier, une Note portant pour 
titre : « Machine à anesthésier » 1448 

— Mémoire manuscrit adressé pour le con- 

cours du prix Bordin (Question relative 
à l'Électricité atmosphérique) et por- 
tant pour épigraphe : « Simplex sigillum 
veri». •••■••■ • i448 

— M. P. Redard adresse, pour le concours 

des prix de Médecine et de Chirurgie, 
un Traité de Thermométrie médicale et 
un Rapport sur le transport par che- 
mins de fer des blessés et malades mili- 
taires . 1489 

— M. Campardon prie l'Académie de repor- 

ter au concours de 1886 des prix de 
Médecine et de Chirurgie son « Guide 
thérapeutique aux Eaux, minérales et 
aux bains de mer » 1489 

— Mémoire reçu pour le concours du prix 

Bordin (question relative à l'électricité 
atmosphérique ) i533 

Conductibilité électrique. — Sur la con- 
ductibilité électrique du mercure solide 
et des métaux purs, aux basses tempé- 
ratures; par MM. Cailletet et Bouty:. . m 88 

Créatines. — Sur la formation des créatines 

et des créatinines; par M. E. Dunllier. 916 

Cuivre et ses composés, t— Sur les oxydes 

de cuivre ; par M. Joannis 999 

Cyanogène. — Préparation du cyanogène 

par voie humide ; par M. G. Jacquemin. ioo5 

— Dosage du cyanogène mélangé à d'autres 

gaz; par M. G. Jacquemin. 1006 

Cyanures. — Sur les ferrocyanures alcalins 
et leurs combinaisons avec le chlorhy- 
drate d'ammoniaque; par MM. A. Etard 
et G. Bémont 108 

— Sur les ferrocyanures verts ou glauco- 

ferrocyanures ; par MM. A. Etard et 

G. Bémont. 275 
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Décès de Membres et Correspondants de 
l'Académie. — M. le Secrétaire per- 
pétue,, annonce à l'Académie la perte 
qu'elle vient de faire dans la personne, 
de M. Victor Dessaignes, Correspondant 
de la Section de Chimie 

— M. Berthelot rappelle les principaux tra- 

vaux de M. V. Dessaignes. . . 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce à 

l'Académie la perte qu'elle vient de faire 

C.R., 1885, 1" Semestre. {T. C) 
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dans la personne de M. Dupuyde Lame, 
Membre de la Section de Géographie et 
Navigation 2 5g 

— M. Jurien de la Gravière retrace les di- 

verses phases de la carrière de M. Du- 
puy de Lomé 259 

— Notice biographique sur M. Dupuy de 

Lomé; par M. l'Amiral Paris. ..._ 294 

— M. leSecre'taireperpétuelmnonceàl' Aca- 

démie la perte que la Science vient de 

2l3 
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Pages, 
faif e dans la personne de M; E:-B.von « > 
BaumKauer, Secrétàii'e perpétuel dé la' 

: Société hollandaise des Sdiëncés à Har- 
lem ....... . . . . ..... . ; v..: :. . . .'.".■; •■ ••' 268 

M. le Président annonce à l'Académie la 
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Sur; les phénomènes qû,e" présentent les 
r gàz pénnançnls, évaporés dans Je vide .; . 
' sur là limite de l'emploi duithermbijfièjtr.e. „. 
( à hydrogène et sur ia ■t§m^ératijj;ë : 'iqu0.'/" 
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l'on obtient p^r, ia4éten,tédé i'hydrbgêne , 
}ïqxjiè&êi'fîkr^-S:Wi^6Uiys}^...', ,S'.,-j. ,.,.'979 
Nouveau procédé, pqu.^pbtenip la liquér ., 
faction de Voxygène; par,M.,i/.ÇVHtfe^ r io33 



M . 



Machines a vapeur. — M. Jeannolle adresse 
une Note relative à l'emploi des courants 
électriques pour obtenir la désincrusta- 
tion pu la Pon-incrusjtation, ( des chau- 
dières,» vapeur,;. ^^;..V.^.,... ••'..!..>.; 

,-r. Sur lès phénomènes dè'co'ndensationsqûj 
.'''■' ont lieu d.ans,Ies' inachïnès à vapeur pen- -. 
dant Pà|l,rai"ss5'pn ï ; par. M. E.'pètçtfond. . '.' 

— MM'. P.. dii Bjfitei P.'J5af>aihier adressept. ; 
' un M^moir ( è,.« [sur uijp disposition de 'inà-r'," 

ehiri,ë a, ~^^wr ! |r^.'i^t.'A7TOP ^.^ ; ' n ^'' 

përféctfonnëmfents, .(ia'ijs le .fonctionne^- ; 

ment à^iaijures fédùite&.^j ' ', . ,'. ,*•„' ?..' 
-- M. /.\^?e!ajd,res^ i ,'ù'ne' j No^é., relative ai 
„.,':. remjjip.rdi'sx ^ 

les ehàiiqjèr^s,: tabulaires pbûr ïa' pro-,' 

ductïpfi'd^îfi yapje'ïjrv, i ..;.,,,'.,,.,.,.".', - c •>;, 
ttt Sur îà supériorité des tubes a àîlerpnssur 

lés' tubes* lissés ordinaires, èjMptdy£s ac^ 

tuellemçntdanslèj^^^ 

pour , la '*,pi;p,(i,u,cti'ôn , dé, ,1a y^peiif '; par 

— M. Ji //re&r'adress'e .une l^ote relative a'ux 

précautions à "prehSre pour évit.er.,'iè.s 
expl.bsiohg des^niacBine? A vapeur,"' V . . . 
Magnétisme'. '— Mesure 'ji.it. pouvoir rblàtoire . 
magnétique 'de^'^orps, en' unités abso- 
lues; par M,', Ëtènri JS^cffuerel .'.... ..,.,.. . 

— Sur ' ùh. ; disposi ti f ' ,qui' permet : d'obtenir., 
saris calcul, le p,o'tent 1 iéi'/pagnèt!que du; 



à unsystèmedebob^ès^parM. G^Lipp- 
mann . . .". . , ,.,...,,.,, . .:.:„., t ,.,,.,,... ^ ,.,... 

Magnétisme, terrestre.; -^ .Sur.. Ja 'valeur 1 ' 1 
actueïfe 'des éléments !j,ma|^é,tiquès,. ,à 

'"' l'observatoire' du parc Sàiht-Maur ; par 
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M. Th. Moureaux. ..-..-■ i34 

— Sur la phase maxima des variaiionsdiurnes 

du magnétisme terrestre en 1882, d'a- 
près les résultats de Par,is-Monts.ouris ;. , 
par M. L. Descroix.. . s, . ... .,,»...■..,.„.... 

— Sur la variation diui;rie ; .des éléments. ma- s 

gnétiques àM'observatoirédu.parç.Sainti',, 
' Maur, pendant, l^s^années i88,3 ;l et;'i884.;.; 
..'.• par M; Th. Moureaux :_, 

— Sur la yarjation sëçuiaire de la déclinaison 

magnétique a,Rio de janeir,p;.parM. Çrulsi 1578 
ManNité. —Réduction dé la mannite par 

l'acide fbi*mique, Note 4$ M.,jiirf. .'Fqjfr- 

• 1 ^cormier.'. .,.,-.: .-. . .-,.;. .... 

Mécaniode. -^Jjiëçrètrje nouveau sur ;jady-' 

namiquej.^eSjfluiïlëSjîpar^M. E,.-f<'..- l F.o.u,£r 

.•■; nier.. .,.■ ^.^ r .-.i^.-.. : .;.'.-,,. ; -.;, . ; 

— ' Sur le roûieinent^des surfaces i. par |l. g,,, 

Besal,. .j/.,^, < ;v; w ...vv i .» -..•,-.•.•.-.. v: •',.*,■• vr'însi) 

— Sur l'équilibre ci'une masse fluide animée 1 : 

d'un .mouvement de f ptatiw v ;,par .M.'îff. : 
Pqinetirqr l ,-i.^.^,.. r .^..., !] . ,.,.., ...,.,.;.,, ...... 

— Suiy là r|sistance . qii' oppose 'un ; 1 iquide , 

indéfini enrepos, sans pesanteur, aunipu»/ 
vement yarîé; d'une sphère .sqlide.qu'il. 
mpujile sur. tpute ,sa surface, .quand, .les , 
.-..vitesses restent bien centinues et assez, 
faibles pour.que leurs carrés e' Produits 
seient négligeables ; .par l M. ; ,/ ; Moussi- 
nesql . , ., . ..;. ,.'.,..»,. . .,. , .:. . .,.;. . . 

— Résistance.qu'éprouye un cylindre circu- 
. laire indéfini, plongé, dans un fluide,., à 

se mo.ùv.bir..pend.Mlair,ement suivant une , 
dirfiçtîonp.e!rgendi.culà'^e,,à,jspnaxe:;;par, 
M. J. Boussinesq .'.........,. 974 
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Paage. 
— - Sur le mouvement d'un corps grave, de 
révolution, suspendu par un point de son 
axé; par M. Halphen;. .............. io65 

— Sur l'équilibre d'une masse fluide animée 

d'un mouvement de rotation ; parM.-jff; 
Poincaré ..................... 1068 

— Applications de la formule empirique des 

forces mutuelles à la mécanique dés so- 
lides et aux propriétés générales des 
corps; par M. P. Berthot. , .... i ...'.'. ' 1070 

— Expériences sur la propagation des ondes 

le long d'un cours d'eau torrentueux; 
confirmation, par ces expériences, des 
formules données par M. Boussinesq, 
dans sa théorie du mouvement graduel- 
lement varié des fluides; par M. Bazin. 1492 

— Sur la réduction du problème des brachis- 
■ :■•'; tochrones aux équations canoniques; 

par M. Aridoyer. . ■'. ... ; . ; .... .■: ... . . 1577 
Mécanique appliquée. — Sur les Oscillations 
à longues périodes, dans les machines 
actionnées par des moteurs hydrauliques, 
et sur les moyens de prévenir ces oscil- 
lations ; pa r M . Léauté . ; ..,....;.... . 1 54 

— Rapport sur ce Mémoire; par M. Phillips. 726 

— Résultats d'expériences entreprises à la ' 

Poudrerie nationale du Pont-de^Buis sur 
les appareils de .régulation de deux tur- 
bines, dans le but de contrôler les con- 
clusions du travail de M. Léauté, relatif 
aux oscillations à longue période; par 
M. A. Bérard. ......... iau 

— .Expériences sur des phénomènes du mou- 

vement de l'eau dans un appareil employé 
à élever de l'eau au moyen d'une chute 
motrice; par M; A. de Caligny. . .-. ... 419 

— Expériences faites, en Hollande, sur une 

application 1 du système des grands tubes 
•■..■ mobiles de l'appareil construit à l'écluse 

de l ; Aubois; par M. A. de Caligny.-.. 1046 
Mécanique céleste. — Sur la limite d'exac- 
titude des formules différentielles em- 
ployées dans la 1 réduction des observa- 
''■•■■' tions méridiennes; par M. M. ,'Lœwy.., 141 

— Sur» la; constitution intérieure de i'ia Terre-; - 

par M. O. Callandreau ............ . 37 

— Addition à deux Notes précédentes, con- 

cernant la théorie de la figure des pla- 
nètes et de la Terre; par M. O. Cal- 
landreau i63 

— Sur la densité et sur la figure de la Terre ; 

par M. le Général L.-F. Menabrea. . . 428 
.— De l'influence des perturbations dans la 
détermination des orbites; par M. F: 
Ficaire... .... . "J. ; . .. , : . '. ........ ... 778 

— Sur la loi des densités a l'intérieur de la 

Terre; par M. M. Rndau.. .: . . .-;" 972 

— Sur la théorie de la figure de la Terre; 



par M. O. Callandreau, ............ 1204 

— M. F. Folie adresse une Note sur les 

termes séculaires de la natation..'..-; 96a 
Médailles. — M. Bouley fait hommage à 
l'Académie d'une médaille commémora- ■ 
tive de son élection à la Présidence, qui 
lui a été offerte par ses élèves, ses con- 
frères et ses amis. . 1267 

Médecine. — L'inoculation préventive de la 
fièvrejauneàRio-de^-Janeiro ;parM. Bëu- 
ley .........; ; ...... . 1276 

— Du traitement de l'asthme névro-pulmo- 

naire et de l'asthme cardiaque par la py- 

ridine ; par M. Germain Sée . 1 364 

— '. MM. Maumené et Romand adressent une 
Note « sur un cas de guéri'soiï du diabète 
sucré ». ....... ........ ; ... 760 

— M.- Latapie adresse, pour le concours des 

prix de Médecine et de Chirurgie, tin : 
Mémoire portant pour titre : « Dé la diph- 
térie, symptômes, nature, traitement » . n58 

— M. Moncorvo adresse deux Notes intitu- 

lées « De la dilatation de l'estomac chez 
les enfants et d'un nouveau moyen d'ex- 
ploration. pour la reconnaître », et « Dé" 
la température de la paroi abdominale 
; dans les cas d'entérite aiguë, et chro- 
nique chez les enfants »... .'. ..... . . . . 148g 

Voir aussi Microbes- et Virulentes (Mala- 
dies).: 

Mesures (Méthodes dé). — Méthode optique 
pour la mesure absolue des petites lon- 
gueurs; par M.Macé de Lépinay. ... 1377 

Météorologie. — Rapport de M. Faye sur 
deux Mémoires de M. Luvlni, relatifs à 
la formation de la grêle et au dévelop- 
pement de l'électricité dans les orages. . 90 

— M. Firlët d'Âoust adresse une Note rela- 

tive à un mirage lunaire, observé dans 

la nuit du a3 au 24 février, 669 

— M. Ch. Haueel transmet l'es prévisions 

obtenues parsaméthodegràphique, pour 
les températures mensuelles de l'année 
i885 et lies/deujf'jrtfeteiers.Hïoîs'de 1886. 758 

— M. le Secrétaire perpétuel, m signalant à 

l'Académie un volume intitulé : « Mission 
du cap Horn ; -t. II,- Météorologie- » , par 
M./. Lephay, donne lecture d'un pas- 
sage de la lettre d'envoi. ..... .'. . . "; . . 784 

— Couronne solaire, soit cercle de Bishop, 

observée en i883, 1884 et i885; par 

M. F. -A. Forel 1182 

— Résumé des observations météorologiques 

faites pendant l'année 1884, en quatre 
points du Haut-Rhin et des Vosges ; par 
M. G:-À. Eirn. !."..'. '..:.... ....... .. n53 

— Sur le rayonnement nocturne;' par'M. "J, 

Jamin.. ................ ... .'.', , . . ."." 1273 
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ir-, Sur un halo elliptique, circonscrit ait halo 
de aa°, qbseîyénle igr^iai i885; parj 
•; .-, M. A. Cornu, ......... .^;.. ; i ..... . i324 

— M. Boyard, médecin-major attaché au 

corps expéditionnaire du Tonkjn, se met 
ailadisposition.de l'Académie pour effec^ 
tuer des observations météorologiques. -.; 1121 
.-i- Mémoire sur la température de l'air. et du 
sol, ; -au, Muséum .d'Histoire naturelle, 
pendant les années j883 ;6t 1 884 ; par : 
Mii.Edm.BeçquereletHenri [Becquerel. 1426 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les pièces imprimées de là, Çqrrespon- 
; :> ■:■ , dance, « le Bulletin, météorologique du 

département de l'Hérault,, apnée, i$84 », 1490 
Voir aussi Physique du globe. ... 
Microbes, — Germination dans un sol exempt 

de ; microbes. Note deM,i?.. Duclaiix,. 66 

— Observations de M- Pasteur, relatives à 

la .Note précédente... ,. . . . ....... .',. .... 68 

— Influence de la lumière du Soleil sur la 

vitalité des .germes de microbes; par 

M. ...B.. Bt^cffiux.. ...... .......... . ... 119 

— Surl'qrigifledesmicrpz'ymasetdesvibrio- 

i^epsdô l'air,; des eaux et du sol, à pro- 
pos d'une GômmunicationdeM.Buclaux ; : ; 
par M.iÀ. Béchàmp;, .;.,, ...... . .'. ... ; .- ; , 181 

-~_ Sur la vitalité des germes de microbes; , 
par, $.2?. Buclaux i , ,, r :. ........... ,184 

— Caractères morphologiques différentiels 

des colonies, jeunes de bacilles-virgules, 
en semis dans la gélatine nu triti ve ; par 
MM. Jyiçali et Bielsch.. ...-..-,. ...... ... 25o 

— Note de, M. /. Kanstler sur un être nou- 

yeas.,tïeBacteriQidomànasqndulans, : ,. 371 

— Passage, des, microbes pathogènes de la 

mère , au foetus ;„par M, Êoubassqff.. . . 372 

— Sur, le microbe de la fièvre typhoïde de . 

rhpmme| par M. Tayon . . . . . . , , . . . . ... 375 

— Influence de lajumièrje.sur la végétation 

e t ! tes, propriétés pathogènes du Batiflus. 
anthracis; par 'M. S. Arloing.,,. .,., ; . ; .;,..' 378 

— Observations ^co^cemafltiles .organisines ; 

producteurs tas^ymasés, ^présentées .à j 
propos d'une Note de" M. Ducjaux et de 
Remarques de M. Pastjéurjpar M. A. Bé- 

458 



— Sur l'action pathogène et prophylactique 
, j» , du bacillus- virgule ; par $.. J. 'Ferrari, 



959 



— Sur , la na.lure. indifférente des bacilles 

coufBês ; iou bacilles-virgules { J Sbwma"r 
',*,5QçiUus) t et sur la présence, de leurs 
germes dans; l'atmosphère ; par. M- ■/•■'. 
Héricourt :^ ...... ........... .-'j .... . . .1027 

-r^ Note de M. A. Billet sur le Bppteriam 

Minéralogie. ,— Sur la pyro-électricité de 
la topaze; par MM. C. Fnedel et /,;, 

....,; Curie, ,, v.'Vï.-.y. ..,..>.,.., .;. ■■!■:. . •:,, 2l3 

•— Analyse d'une, chrysotile .( serpentine /; 
fi.breuseayantl'aspectdel'asbeste); silice, 
fibreuse résultant, de l'action des acides 
sur les serpentines;.par M, Ai., Terreti.À 25i 

— Origine des minerais métallifèresexistant 
. autour. du Plateau cènfiraly. particulière- 
ment dans les, Cévennes ; par M, Dieu-:: 
lofait. . . ... . . ...,..■>,,;. . . ,.;.-. ...>>,,.;., 469 

— Origine des. minerais de fer, de manga- 

nèse et de zinc, existant autour du Pla,- 
teau central, dansles premiers calcaires 
jurassiques et à la base de ces; calcaires; ; 
par .M. Dieulafail ..... , « . . ... , i . ; . . . 662 

— Sur la production d'uninouyeàu phosphate 

de magnésium cristallisé et de l'arséniate 
correspondant; par. M. : A-, de Sçhulten . : 877 
'— M.r 4lf.Garaven,-CacJtin. annonce qu'il, a 
découvert, dans, la carrière; du Saut 
(T^rn), des cristaux de, célestine,. ..... 923 

— Sur la constitution minéralogiqne, de la 

sierra Nevada de Grenade ; par MÇuil- : 
• ;..- lemin-Tarayre ...... ..,...,.,. ...... . . i23i 

— Synthèse accidentelle de l'anorthite; par 

M. Scan*, Jkteunier.:. ..>,;.,,,,..;..;,...,. i35o 

— Sur'les. répétitions et lai symétrie; par 

M- F, Curie. . . . . . , ... , ... ..,;.,,..:. , i3g3 

— Appareil, comparateur pour l'étude des 

minéraux jnon transparents;, par M. A, ; 
Inostranzeff...... . .;.«......,,,,. ....,;■. • 1396 

,-rt , Sur, un silex enhydre du terrain quaterv 
naire de la vallée, du Loing (Seine-et- 
Marne);,,par M. Stan^, Meunier,. . . . . . i3g8 

— Reproduction artificielle : de ; la strengite; , 

- f pariM-i^* Àfi $chulten. ,;..., ;.-,;..... ,,;..; i52i 
Mines. —M.Daubrée présente, de la part ,, . 
de M. Habich, le tome IV des .« Anales ; 
de, construçciones civiles, y minas del 
Peru .............. .i.... ......... 198 
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Navigation. — Sur la résistance des carènes . , 

Note de M. £.Le(lieu..,., ... ....... 420 

—, Sur là comparaison dés navires entre 
eux, .au "poipt, de., ywe propulsif; par 
M. A. tedieu... ....!.. .... ......... 837 



— M. de Lesseps dépose un document ré- 

sumant les résolutions de la Commission 

internationaled'ingénieurs et de, marins, 

, sur la navigation du canal. de Suez.,.,. .: 

— M, Ph. Çoyet obtient l'autorisation de re- 
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tirer du Secrétariat un Mémoire sur un 
projet de canal maritime de l'océan At- 
lantique à la Méditerranée . ...... 

Nébuleuses. — Nébuleuses découvertes et 
observées à l'observatoire de Marseille. 
Notes de M. E. Stephan.... . . 1043 et 

Nerveux (système). — Sur le système ner- 
veux du Gadinia Garnotii; par M. de 
Lacaze-Duthiers 

— Sur le système nerveux des embryons de 

Limaciens; par M. S. Jourdain 

— Sur le système nerveux des Ténias; par 

M. J. Niemiec. 

— Système nerveux de VAncylus fluviati- 

lis; par M. H. de Lacaze-Duthiers..... 

— Sur le système nerveux d'une Fissurelle ; 

parM.Z. Boutan....... 

— • De l'existence d'un système nerveux chez 
le Peltogaster; par M. Y. Delage 

— Recherches expérimentales concernant : 

i° les attaques épileptiforraes provo- 
quées par l'excitation des régions excito- 
motrices du cerveau ; 2 la durée de 
l'excitabilité motrice du cerveau après 
la mort ; par M. Vulpian 

— Sur quelqeus particularités relatives aux 

connexions des ganglions cervicaux du 
grand sympathique et à la distribution 
de leurs rameaux afférents et efférents, 
chez X Arias boschas ;çz.r M. F. Rochas. 

— Recherches expérimentales sur l'excita- 

bilité électrique du cerveau proprement 
dit ; par M. Vulpian. . . . . . . 

— Des ganglions intra-rocheux du nerf au- 

ditif chez l'homme-, par M. G. Ferré. . . 

— Sur le système nerveux des Bothryocépha - 

lides ; par M. /. Niemiec 

— Influence du système nerveux sur la ca- 

lorification; par M. Çh. Richet 

— Études sur l'inhalation du formène et du 

formène monochloré ( chlorure de mé-, 
thyle); par MM. Regnauld 'et Villejean. 

— Sur les différences que paraissent pré- 

senter les diverses régions de l'écorce 
grise cérébrale, dites centres psycho- 
moteurs, sous le rapport de leur excita- 
bilité ; par M. Vulpian 

— Recherches sur la raison de l'impuissance 

des excitants mécaniques à mettre en 
jeu les régions excito-motrices du : cer- 
veau proprement dit; par M. Vulpian.. 

— De la protubérance annulaire comme pre- 

mier moteur du mécanisme cérébral, 
foyer ou centre de la parole, de l'intel- 
ligence et de la volonté; par M. Bitot.. 

— Sur le ganglion géniculé des oiseaux ; par 

L. Magnien. . 

— Sur le système nerveux des Buecinidés 

C.R., 1885, 1" Semestre. (T. C.) 
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et des Purpuridés; par M. E.-L. Boa 
cier „ 

— Nouvelles recherches sur la régénération 

des nerfs périphériques ; par M. C. Van- 
lair 

— M. Rambosson adresse un Mémoire por- 

tant pour titre : « Propagation du mou- 
vement cérébral et des phénomènes qui 
s'y rattachent. Mouvement réflexe déter- 
miné à distance par la propagation de ce 
mouvement » v I20 3 

— M. Larrey présente à l'Académie, de la 

part de M. Gayoy, un Ouvrage manu- 
scrit sur la « Morphologie de l'encé- 
phale » _ ,3,5 

NiTRrFicATioN. — Sur l'oxydation de l'iode 
dans la nitrification naturelle ; par M. A. 
Mûntz # _ j j 3g 

Nitriles. — Sur la volatilité dans les ni- 
triles oxygénés; par M. L. Henry 

— Sur la volatilité dans les nitriles chlorés; 

par M. L. Henry 

Nominations de Membres et Correspon- 
dants de l'Académie. — M. Prestwich 
est élu Correspondant" pour la Section de 
Minéralogie, en remplacement de feu 
M. Sella „ 

— M. J. Prestwich adresse ses remerciements 

à l'Académie 2 68 

— M. Sirodot est élu Correspondant, pour 

la Section de Botanique, en remplace- 
ment de feu M. Darwin. 428 

— M. Sirodot adresse ses remerciements à 

l'Académie 616 

— M. Grand'Eury est nommé Correspon- 

dant pour la Section de Botanique, en 
remplacement de feu M.Duval-Jouve, . 

— M. C. Grand'Eury adresse ses remercie- 

ments à l'Académie 729 

— M. R. Wolf est nommé Correspondant 

pour la Section d'Astronomie, en rem- 
placement de M. Plantamour. 706 

— M. R. Wolf adresse ses remerciements à 

l'Académie 

— M. Lechartier est nommé Correspondant 

pour la Section d'Économie rurale, en 
remplacement de feu M. Girardin 

— M. Lechartier adresse ses remerciements 

à l'Académie 

— M. Hannover est nommé Correspondant 

pour la Section de Médecine et Chirur- 
gie, en remplacement de feu M. Schwan. 

— M. Hannover adresse ses remerciements à 

l'Académie 

— Sir James Paget 'est nommé Correspon- 

dant pour la Section de Médecine et de 
Chirurgie, en remplacement de M. Bouis- 
son 
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Sir James ■ Paget àdressê :1 ïés'ïemerciV' '■; 

menfs à l'Académiev. . . ; . . . ... . ...... ; 8g5 

Mi Boissier est nommé Côrrespondta 

pour la Section de Botanique, ! en i*tû' 
' placement de feu M*-0$wald Reer-. ;_. . ;io48 
M. B- Boissier âdr ésSe -ses' remerciements- ' 

à rAcadémie* . . * » H i .. V. . jv. ; ; . . ït î^iîgi 
Mt Agardh est nommé Correspondant 
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Observatoires. — M. P.Garrigou-Lagràrige 
adresse une Noté sur l'observatoire phy 
sique et météorologique de Limoges. . « 

— Sur l'Annuaire de : l'observatoire de Riô- 
de-Janeiro, offert à l'Académie au nom 
de S. M. l'Empereur du Brésil. Note de 
M. .PVye. ...... ......... ... — ..... 

Optique. ->- Sur les effets simultanés du pou- 
voir rbtatoire et de la double réfraction. 
Note de M. Gouy. .... v. .'.' . ...... 

— Sur une disposition nouvelle de l'appareil 
du miroir tournant, pour la mesure de 
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la vitesse de la lumière; par M. G. 

TFoîff.iy.. ;..»;.*.;...;.;;....;... 3o3 
r^i Sur Un appareil destiné à contrôler là 

courbure : des surfaces et la réfraction 

des lentilles; par M. L. Laurent. ...Y: 903 
— : Sut la diffraction dé' la lumière par un 

; écranâ bordreetiligrie;pârM. Gouy... 977 
Oxalique (semé). ±- Sur la fusibilité datis 

la sérié oxalique. Note 'de M. L. Heri/ry: 60 
— M. Lorin adresse une: Note sur les OxaK 

lines; ..;;..» .'';■'. . r . ...... . . .". ;:'.... ; . ; 399 



Paléontologie. — Sur les Hyènes de la 
grotte.de GargasdécOuvertes par M. Fé- 
lix Regnault. Note de M. A. Gaudrf. '■. '. 3a5 

— Sur l'existence de Mollusques pulmonés 

terrestres dans le terrain permien de 
Sa6ne-et-Loire; par M. P. Fischer... . 3g3 

— La nouvelle galerie de Paléontologie dans 

le Muséum d'Histoire naturelle. Noté de 

M. -A* G««rfo'.^^v.i...iii....iii 698 

— M. Albï Gaudrf fait hommage à TAcadéV, 

mie d'une « Nouvelle Note Sûr les Rep* 
tiles permiens », qu'il vient de publier 
dans le « fiUllletin de la Société géolo- 
gique de France » . . . . 705 

— Sur les analogies et les différences du- 

genre Simœdosaure, de la faune cernay- 
sienne des environs de Reims, avec le 
genre Ghampsosaurë d'Erqueiines ; par 
yL.V^Lemoine... 753 

— Sur les Miliolidées trématophoréës;par 

MM. Munier-Chalmas et Schlumberger* 818 

— Considérations sur les Échinides du ter- 

rain jurassique en France; par M. Cot- 
teaa.t ... .... ....À>.i..v..'. ; ;. ...... . i5i5 

— Sur un squelette A' Hyœna spehsea trouvé 

par M. F. Regnault dans les oubliettes 
de Gargas (Hautes-Pyrénées). Note de 
M. Alb. Gaudr). ,....<.... ........ .. g58 

Voir aussi Botanique fossile. 
Panification. — M. BaUand adresse un 



Mémoire sur la panification. .... ,..n..' iao3 
Phosphates. — Recherches sur les phos- 
phates; par M; ftsGtândëau. -i'i .î. . .. ïi34 

— Sur le dosage' 'de l'acide phospùôri^Ue 

dans les phosphates livrés- & ragriéUÎ- 

ture; par'M. M^Aaèinïi.ii^Ç. .;...' iSgô 
Phosphore. -^ De l^actipn du soufre sur le 

phosphore rougé \ -par M. ,F.Isambert.\ - : "' 355 
Phosphorique ( acide).: -i- Sur k'sàturatibtt' 

de l'acide phosphoriqué par lés "bases; ' 
■v par M. A.Jotyi ...... .Y.v-. :vU . ... 55 

— SurHh^ydrate'crîsfâlliSé'dël'âcïdèphbs- 

phoriq^e;pârMv^.^o(r...v ••••.•<• 447 
Photochimie. — Méthode pour régler étme- 

surer l'action chimique des radiations; 

parMi£.--'OftW*r'iï.-VV. .'..-. ..'■;.. ->V-.-.' 178 
Phïsiolooië, animale, ^- Sur quelques 

phénomènes se rattachant aux actions 
' ■ d'arrêt ; par M. H. de Varigriy. . . . . . . 186 

-- Dé l'action physiologique de la cocaïne ; ' 

par M. 'G#assetï-~ii,'"S.';-!-i,\..'.-.--. ;•:■• ; ..Y 364 

— Action' physiologique dtt sulfate de cin- 
î ■ chonamine; par MMi' 'GïJSëe et Boche' 

fontaine^-. i .i . i.UV. i'-i .'. ;.. '. V: /. .. '.".'■ 366 

— Action du sulfaté de cinchonàminé sur là 

circulation et lés sécrétions; par MM. 6; 

Sée Qt Boctefontàine :....>■...... .-.?'. 644 

— Mesure de la pression nécessaire pour dé- 

terminer la rupture des vaiBëèaux.''san-' 
guins; par M. Grêltatit^Quinquàud^ 648 
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— Sur quelques points de la physiologie des 

muscles lisses chez les Invertébrés ; par 
M. H. de Varigny,. • 

— Action physiologique de Thexahydrure de 

p-collidine ou isocicutine; par MM. Bo- 
chefontaine et Œchsner de Coninck. . . 

— Sur les contractions simultanées des 

muscles antagonistes; par M, Beaunis.. 

— Études sur l'inhalation du formène bi- 

chloré (chlorure de méthylène) et du 
formène tétrachloré ( perchlorure de car- 
bone) ; par MM. /. Regnauld et Ville- 
jean, ..................■>..... 

— Sur un dispositif permettant de suivre, 

par la vuej les phénomènes que présen- 
tent des animaux soumis à une pression 
de 6oo a,,n ; par M. P. Regnard. ... ia43 

— Locomotion de l'homme. Images stéréo- 

scopiques des trajectoires que décrit 
dans l'espace un point du tronc, pendant 
la marche, la course et les diverses al- 
lures; par M. Marey i35g 

— Variations de la durée du double appui 

des pieds dans la marche de l'homme; 

par M. Bemeny . . ï5i7 

— Sur une espèce d'anesthésie artificielle, 

sans sommeil et avec conservation par- 
faite de l'intelligence, des mouvements 
volontaires, des sens et de la sensibilité 
tactile ; par M, Brown-Séquard i366 

— Action de la cocaïne sur. les invertébrés; 

par M. Richard . . , 1409 

— Observations calorimétriques sur des en- 

fants; par M. Ch. Richet:. ... .... 1602 

■— MM. Ch. Eloy et H. Huchard adressent, 
pour, le concours de Physiologie expéri- 
mentale, un Mémoire intitulé :. « Recher- 
ches expérimentales sur l'action phy- 
siologique et toxique de l'écorce de 
Quebraeho et de ses principaux alca- 
loïdes » 1 158 

Voir aussi Nerveux {système) et Vision. 
Physiologie pathologique. — De l'hyper- 
trophie cardiaque résultant de la crois- 
sance; par M. G. Sée 

— Observations de M. Larrey relatives à la 

Communication précédente ■ , ^49 

— De l'action antizymasique de la quinine 

dans la fièvre typhoïde ; par M. G. Pê- 
cholier. ..,..,.,...,,. 646 

— Sur le Bos triceros, Rochbr., et sur l'ino- 

culation préventive de la péripneumonie 
épizootique, par les Maures et les Pouls 
de la Sénégambie; par M. A.-T. de 
Rochebrune. 658 

— Expériences relatives aux phénomènes 

qui se produisent dans le domaine de la 
vie organique pendant les attaques 
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d'épilepsie ; par M. Vulpian , 885 

— Sur la formation des alcaloïdes dans les 
maladies; par M. Villiers... 1078 

— Recherches expérimentales concernant : 
i°les attaques épileptif ormes provoquées 
par l'électrisation des régions excito-mo- 
trices du cerveau proprement dit ; 2° la 
durée de l'excitabilité motrice du cer- 
veau proprement dit après la mort; par 
M. Vulpian ,.,..,.. 1101 

— Études expérimentales sur les affections 
diphtéritiques des animaux ; par M. G. 
Colin . . . ,,....,... 1487 

— Sur les urines pathologiques; par M. A. 
Villiers "46 

Physiologie végétale. — Sur la germina- 
tion dans un sol riche en matières orga- 
niques, mais exempt de microbes ; par 
M. E. Duclaux. ..... . . 66 

— Observations de M. Pasteur relatives à 
la Note précédente de M. Duclaux. .... 

— Sur les variations de la respiration avec 
le développement ; par MM. G. Bonnier 
et L, Mangin 

— Sur l'émission d'acide carbonique et l'ab- 
sorption d'oxygène des feuilles mainte- 
nues à l'obscurité ; par MM. P.-P. De- 
hérain et L. Maquenne ia34 

— Observations de M. Th. Schlœsing rela- 
tives à la Communication précédente. . ia36 

— L'action chlorophyllienne séparée de la 
respiration ; par MM. G. Bonnier et L. 
Mangin ••••• i3o3 

— Extraction et composition des gaz conte- 
nus dans les feuilles aériennes; par 
MM. N. Gréhant et Peyrou. i47 5 

— Sur la respiration des végétaux ; par 
MM. G. Bonnier et L. Mangin.. ..... i5ig 

— Sur la formation et la germination des 
spores chez le Cladotkrix dichotoma; 
par M. A. Billet. ia5i 

— Sur la fructification du genre Caïïipte- 
ris; par M. Ed. Bureau 1 55o 

— M. Ch. Degagny adresse une Note inti- 
tulée : « Observations sur la fécondité 
chez les végétaux. La cellule embryo- 
gène ou œuf». u5i 

Physique du globe. — Influence de l'alti- 
tude sur la -végétation et les migrations 
des oiseaux; par M. A. Angot.. . . 76 

Sur de nouvelles lueurs crépusculaires, 
observées récemment dans l'Amérique 
centrale ; par M. F, de Montessus 191 

Sur les résultats recueillis par M» Soko- 
loff, concernant la formation des dunes; 
Note de M. Vemtkoff. 47 ? - 

Sur les vents du nord de la Perse et sur 
le fœhn du Guilan; par M. J.-D. Tho- 
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lozan, . .. -.. \..yi. v . i ... ;.v* ...; ^J ■.;-;. ^ 

— Sur Je àoû veinent asèenâaiiti observé ": 

dans certaines trombes; pafrM/fe Fi"- y 

— Sur les ravagés produits par une trombe, 

aux environs d'Àrgënlari (Orne), : le : 
16 février i885; par M. E.: rimoni.x: ' 668 

— Sur-quelques singularités du phénomène 

des . marées, à propos d'un ouvrage de 
'M. Hatt. .Note de M. de Jonquièteé:. .-.' 703 

— M. A.Poihcaré adresse des schémas des 

mouvements atmosphériques entre le 
3o? degré nord et le 80 e degré sud, les 
8 février et 3o novembre 1879, d'après 
les Cartes isobares dressées par M. Teis- 
serenc de Bort. ......... . . ... ..>/.. r4o 

— M. A.Poincaré adresse une Note sur ses 

schémas simplifiés des mouvements at- 
mosphériques, dans les différents ré- 
gimes d'hiver. .\-.:',.. ■■.-.. j. .■;. V. .'■.-. i / 729 

— Influence des' marées lunaires sur les 

vents alizés, d'après une Note de 

M. Poincaré; par M. H. Faye.:::; U^'ioi-j 

- Relation entre la déclinaison lunaire et la 
: latitude moyenne des points de départ 

dès'aîizés ; par M. A. Poincaré. ..■;'.-. . ; - 1084 

- M. À. Poincaré adresse, à l'appui de sa 

Note relative à l'influence des marées 
lunaires sur 'les vents alizés, des dia- 
grammes comparatifs de la marche du 
Soleil en déclinaison et des latitudes 
moyennes des équations barométrique 
et thermométrique. . . ..... ... , . \ '■;;-. , .'. 1 j 73 

- M: A . Poincaré adressé une Note ■ por- 

tant pour titre : « Diagràmmé*dés<déplâ- ' 
céments du champ des alizés fbôréaus 
entre les longitudes i65°W et ï3ô?E.;' 

de décembre' Ï879 à décembre 1880. 
Distinction dès actions solaire et lunaire, ri 358 

- M'. T/i.Jole adresse, pour le concours du'- 

prix Bordin^ un Mémoire écrit en anglais 
sur l'origine 'de l'électricité 'âtmosphé--'; 
tique. ..;.'.-..■.>;. :".\<. .■■;.':■■. . :..;.;> 6i5 

- Sur la profondeur à laquelle la lumière 

du joiir pénètre dans les eaux de la mer; 
par MM. H. FôletEd. Saràsin.. ... .. 991 

- Sur une déviation récente de la trajet*- '■ ■-- 

toire des cyclones dans l'océan Indien; 

par W.'Pélagaud '.' . . . ... . .-. . . ... . .-. ; 994 

■ Observations de M. Faye relatives à la 

Communication précédente ;. 997 

■ Remarqués de M; Alph . Milne-Edivàrds 

sur la même Communication...... .... 998 

Du rôle dès vents dans l'agriculture. Fer- 
tilité dé la Limàgne' d'Auvergne; par 

Mi Alluard ........;.........: 1080 

Sur la présence de l'acide sulfureux dans 
l'atmosphère des villes ; par M. G.Witï. i385 



— De l'inàuençej des' décliiiiusons luûàires 
_,, sur le *déïÉcemfntid%S'*ÎGÏrï!ttlations a't- 
'' mosphériques; par M. S: de Pareille. ■.• i3ir 

— Réponse àM'ne Cbmmùniptioh dé' M. : de * 
Parvillè; par M. ià.Pàiàcdré. -, . . ..V ; :"". 1414 

-^"Influencé- des orages -Sur (Tes ; lignes télé-i" 
graphiques souterraines ; par M. Blai>ier.['i534 

'—Sur 'tes travaux de M» Palmieri, rëla* 
tifs à l'électricité atmosphérique-, par • 

-..-,' M^FayeJ::xL.'X .:;...!. v. .i..... ; .\,;"i56i 

— Observations'de- M. Mascart relatives à 
laCommùnicàtiomprécèdehtedeM.Faye. i566 

— La lumière crépusculaire; par le P. /. 
^enza:.. i .:X.A....J.;ï..:....:, i58i 

— Recrudescence des lueurs crépusculaires; 
par M. A .Boulot. ■; . :. '. .viv.\ ;....... i583 

— M. Ch, Dufoitr adresse une Noté portant 
pour titre î S'Influence de l'attraction 
de la Lune; pour la production du gtilf-- 
stream »...'.; J.v. «j; v.; ; ;. ;; ; . .\~jyï 1607 

-: Un Anonyme adresse; potir le concours" 
• du prix Bordin, un Mémoire sur l'origine ' 
de lîélectficité» Me ; l'atmosphère,, avec; 
la devise « Quo teneam vulttis. .'.-?•»■.? 438 

— M. Arnaudet adressé un Mémoire portant 
pour titre ; «Sur l'origine delà chaleur 
centrale du globe. Mouvement de rotâ^ 
tiôn diurhe » . ;. ! . . . , . . . j.. . .. . . i . . , . j r i5i 

Voir à-ussi Magnétisme terrestre, Météo-' 
■'■■'■■ rologie et Tremblements de terré. ' '■"'■■ 
Piles électriques. —Pilé à circulation de ' 

• liquide; par M. J. Charpentier.-. ....;-, 849 

— Nouveau dispositif de pf e thermo-élec- r ; 
trique; par MM. (Mmond et "JMarpen- 

:■ tier.-, : ^-.ViVXÏ:.;V. :.:ùï.. -.v..v 9 85 ' 

— Sur une pile à deux -liquides ; par M. A. 

— Sur; la suppression dês ; vapeurs nitreuSës ' 
de la pile' Bunsen 'et: sur une nouvelle ■■-■ . 
pilesedépolarisant%paPl?air; parM.Jé:' 

■ .• d'Arsonpal.;. . :, .. ..'-. ; ... ...... ... . ... j i ij65 

— M. E.diEihbrbdt adresse-; à propos d'une ■' 
Noté précédente de M.ID'irtjréV uHë'ré-' <- 
clamation de priorité "relative 3 à l^expli- 

'■ cation du rôle de l'acide • çhromique 
ajouté àl'àGideaitriqueaahs'lésélémerits ' 
(i : - Bunsen... '<■.-. ... ;..>..;..;.. .•.-.;:> 1 173 

— Sur une pile nouvelle^ dite â«?o-ttccâ/w«i 
lctteur-y&T^:Jàbl6cMôff.yi .■; ......=' 1214 

— M. Levât adresse la description d'une pile 
à couples étain-cuivre plongés dans une 
solution de potasse;'. .... . . . . ... . ; . ... .- i6 07 

PiLOCARPiNE. ^—Acjtion du chlore ët'de l'iode 

sur là pilocarpme';;par Ht Chastaihg:v 1593 

Planètes. — Sur quelques anomalies singu- 
lières de l'aspect dé' Saturne observées 
récemment; par le i*. Ea/fky^k.^, 1 ^- 336 

— Observations des petites planètes et de 
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la comète Wolf, faites au grand instru 
ment méridien de l'observatoire de Paris, 
pendant le quatrième trimestre de l'an- 
née 1884; présentées : par M. Mouchez. 

- Observations de la planète (5*5), décou- 

verte par M. Borrelly à l'observatoire 
de Marseille ; Note de, M. Stephan. . , . . 

- Éléments provisoires de la planète (Sie) 

Borrelly ; par M. Andoyer. 

- Observations de la nouvelle planète (m) 

Borrelly, faites à l'observatoire de Paris 
(équatorial de la tour de l'Ouest); par 
M. G. Bigourdan 

■ Éléments et éphéméride de la planète (m) ; 

par M. Andoyer . . . . ^^î\ .' 

La planète Saturne en i885 ; par M. E.-L. 
Trouvelot. . 

■ Sur les apparences physiques de la pla- 

nète Uranus en mars, avril et mai i885; 
par le P. Lamey. 

Observations de la planète (Sis) Palisa, 
faites à l'observatoire de Paris (équato- 
rial de la tour de l'Ouest) ; par M. G. 
Bigourdan. 

Observations de la nouvelle planète fàs) 
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Palisa, faites àl'observatoire d'Alger ; par 

M. Ch. Trépied. : ^qi 

Plâtre. — Nouveau procédé pour durcir le 

plâtre ; par M. Julhe . . 797 

Prix décernés par l'Académie. — Table des 
prix décernés par l'Académie, pour les 

divers Concours de l'année 1884. . . 578 

Prix proposés. — Table des prix proposés 
par l'Académie, pour i885, 1886,1887 

et 1893 .. ... 5 8l 

— M. le Secrétaire perpétuel signale l'omis- 
sion, dans le Compte rendu de la Séance 
publique annuelle, d'une mention hono- 
rable accordée à M. Bloch, pour le prix 

de Physiologie expérimentale 616 

Propionique (Acide). — Sur divers dérivés 
haloïdes de substitution de l'acide pro- 
pionique ; par M. L. Henry 114 

Pyrites. — Composition des produits gazeux 
de la combustion des pyrites, et influence 
de la tour de Glower sur la fabrication 
de l'acide sulfurique; par M. Scheurer- 

Kestner , . , (5315 

Pyrocatéchine. — Sur un nouveau mode de 
production de la pyrocatéchine. Note de 
M. /. Meunier j 5(,i 
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Samarium. — Rectification à une Communi- 
cation antérieure, relative au spectre du 
samarium ; par M. Lecoq de Boisbau- 
dran ... 

Sections de [l'Académie. -— La Section de 
Géométrie présente la liste suivante de 
candidats à la place devenue vacante par 
suite du décès de M. Serret : i° M. La- 
guerre; 2° M. Halphen; 3° MM. Appell, 
Mannheim, Picard, Poincaré 1 1 7 3 

— La Section de. Géométrie et Navigation 

présente la liste suivante de candidats à 
la place devenue vacante par suite du 
décèsdeM. DupuydeLôme: i MM. de 
Bussy, Cloué; 2° MM. Berlin, Bienay- 
mé, Germain, Grandidier, Hatt ... 1G07 

Sels. — Sur la décomposition des sels par 

l'eau; par M. H. Le Châtelier. . . . 7 3 7 

Sextant. — Sur les constantes du grand mi- 
roir du sextant; par M. Gruey.. 898 et 969 

— Sur un instrument analogue au sextant, 

permettant de prendre directement les 
anglesprojetéssurl'horizon; parM. E.-H. 

Amagat . . 1 120 

Silicium. — Sur la volatilisation apparente 
du silicium à 440°; par MM. P. Haute- 
feuille et A. Perrey. 1220 



Soleil. — Sur les derniers résultats de la 

statistique solaire; par M. R. Wolf... 164 

— Observations relatives à la Communication 

précédente de M. R. Wolf; par M. Faye. 167 

— Résultats des observations des taches et 

desfacules solaires, faites pendantle qua- 
trième trimestre de 1884; par M.- P. 
Tacchini a 3 

— Observations des protubérances solaires, 

faites à l'observatoire du Collège romain, 
pendant l'année 1884; par M. P. Tac- 
chini 338 

— Sur la périodicité des taches solaires et 

l'anomalie de leur dernier maximum; 

par M. Faye 5 g3 

— Distribution en latitude des phénomènes 

solaires observés pendant l'année 1884 ; 

pa.r M. P. Tacchini g 97 

— Observations des taches, des faeules et 

des protubérances solaires, faites à l'ob- 
servatoire du Collège romain pendant lé 
i or trimestre de i885; par M. Tacchini: i3 7 i 

— M. Ch.-V. Zenger adresse la suite de ses 

observations héliophotographiques, com- 
parées aux phénomènes atmosphériques 
et séismiques, aux phénomènes solaires 
et aux essaims de météorites 3 99 
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— MïCh.-Wt Zenger adresséune ,ï?et§ ï$? 

i ,1 : l^tiye à la comparaison dès épreuves' 

'■■' photographiques du , Soleil ay^B les per-v , ■ 
, turbations atmosphériques et séismi-- 
que^e»* j884, ...<,. ,.;../.•••■•• .- •••• •; "^ 8 

SoLENNtTS% SfilB^mQUES. rr- Mv le Secre- 
taire perpétuel signale,; parmi lespièces;, 
imprimées de la Correspondance, un vor ,,,>: 
lume 'adressé, par l'Oniversité d'Edim- 
bourg, en mémoire des fêtes de son trois- 
<^tièroe,;anni;versaire.. • ■ • • • ■ ■ ■ • ■„• - •_• 

M, je Président de F Association, médi-, 

catede MjÇharente$T\<ii l'Académie de 
se faire représenter à hnauguration de 
la statue du P r Bouillaud, le 16 mai i885. 

Soufre. ^Contribution à l'histoire du soufre 

et du mercure ; par M. Berthelot..... . 1S26 

jr. Sur le phénomène de la surfusipn cristal- , 
Une dusoufre etsur i,a vitesse de trans- , , 
formationdusoufreprismatiqueenoctaé- 
drique; par. M. P. Gernez,,.. .-. .... i343 

— Sur la composition du persulfured'hydro-, 

gène et sur la variété nacrée du soufre; 
par H,P, Sgbatier. .......... .... -> .... 

— Sur la vitesse ^e transformation du soufre. 

prismatique eh octaédrique;,par M. D 
Gernez • ■ 

— ■ Sur le soufre provenant de la décomposi- 
tion du persulfure d'hydrogène; par 
M. Maquenne, ... 

-^ Sur la transformation du soufre. Kéclama- 
tipnsde priorité de MM. Rekher et Ruys, 

i--' àroccasiôndesCommunieationsréçentes 
de M* Gernez. Note àeM.^H.^an't 

-.:'. Eoff.\ .;-•*.. . uv...*..: '-:■:■■ • >■;. ... ; 

— Sur les cristaux nacrés de soufre; par 

il. D. Gernez.* ... ; *.;.....».. . 

Spectroscopie. — Études spectroscopiques; 
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"■'■'' par M, •Çh*?l- SwP*- ?,- '.•^••iM.wr.v .73.1 

— Relatipns-entrè la spectre ultra-violet de 

là ^apeard'eauey es ; bandes telluriques 
, ■ A,»- ^ .«s dn speptre .solaire ; par M. H. 
PesUtugres . . .„,^- ■ .;;;.,v^--:' V ■ - . r 854 

— Sur les raies spe,ctràl^ spontanément ren- 

vèrsabies et i^rialbgïe'dè leurs ; lois de 
" • répariiùôn ei'd'mtensitê" avec celles ides 

raies de ï'hydrdgène ; par Mi r À . Cornu. 
-^" Sur un nouvel appareil dit hémaïspëc- 

troscopé) par M. M>. de .Thierry, .V. ;v 

— Sur la production d'étincelles d'induction 

detempératùrës élevées etson application 
à, la spectroscopie.;. par M. Eiïg.pe- 
marçay^,.. •-<•<■ >..•-, 1 • .'.;;•.•'...•;•■• 

— Sur la spectroscopie par la matière ra- 

diante ; par M-- }V. Çràçkes ... ,,...,. 

.-— Sur un nouveau genre de spectresfnetal- 

liques'; par îH.Lecoq dç^oîbsbaudran , 

— Radiations, émisés; par! les charbons/ in- 

candescents ;' par M. F, Lucas,. .... . ... i454 

— Sur la spectroscopie par, la matière, ra- 

diante. Extinction mutuelle des spectres 
d'yttrium et de samarium ; par M. W. 
Crookes. . : . ; . /.'.'.Y... .'. .... : -'*■• ■ • •-*. ^95 

Sulfates. — Sur le sulfate de cuivré ammo- 
niacal et sur un sulfate basique de cui- 
vre; par M. G. Jndre', ...... ....... n38 

Sulfure de carbone. — Sur la solubilité du 
sulfure de carbone et sur celle du chlo- 
roforme ;par MM. G. Charnel et F. Par- 
mentien . J. .: ■; ■;■ . '.•'•'■• ^. •,■'•'' -< • • . • ■ ■ 

Sulfures; — Sur les propriétés du persul- 
fure d'hydrogène; par* M: P. Sabatier. 

i346et: 

Sulfurique (Acide). — Influence de la tour 
de Glower fsur là fabrication de l'acide - 
suKurique;.par M; Scheurer-Kestner . . 636 
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Télégraphie, — Influence #8 orages sur. 
les Jigne^ ; iélégra,phiqùes;,sputerraines; ; 
par M. Blâvier . . . '.. . ....... ... . . .,, : i534 

T ëlémetrbs, tt M. .A>_Arnaudeau adresse t 
la description ■et, lei.jlessin d|un;nouveau 

\ tëfémètre.... ..-....> ;^:,/v- :••:>•!• a6S 

Tellure et ses composés. ; — . Sur le diWpr- 
phisme *de. : rauby#Jd e tellureux ëtsur 
quelques-unes de, ses combinaisons ; par 
. MM. P- Klein kJiMoreï,. .,:..,. , ; • -, ufo 

Tératologie,; — Ahomslies .symétriques - 
des doig!^;. ; irp.le. que l'on pourrait attri- 
buer à , Ijàtàyismé fe ces anomalies ; : 

,--:, Un nouveau genre > dans_ ïft famille desCy-, 



ciocéphalieus; par M.A, Lavocat... . ... 1 167 

Thérapeutique., ^- :M.- : -F. , Heckel adresse, 
pour, li cpncpnrs dn prix- Barbier, une 
. série de Mémoires relatifs aux, applica- 
tions de la.Bptanique à l'art, de guérir.. J38 

, ^v. M. Sacc appelle, l'attention de l' Académie ; 
sur les. propriétés, d'une plante désignée , ■ 
spus le nom..d v e, Sano Lano, et dont les 
' feuilles sont employées' ,en Bolivie dans^ • 
le traitement, des plaies. . ...t ,:>> .,..., 1 1 5 7 

— M. Sacc adresse une Note relatiye à la. 
description et aux propriétés thérapeu- 
tique% d!une plantedes montagnes de la ; , 
Bolme^ «la Çhipchircpma, »...;,.. ..<v 1490 

-T-, M. Sacc : adresse des indiçatipns thérappuj 
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tiques destinées à compléter la Commu- 
nication précédente . ■. * 1 573 

Voir aussi Physiologie animale. 
Thermochimie. — Chaleur de combustion de 
quelques substances de la série grasse; 
par M. W. Louguinine 63 

— Recherches thermochimiques sur le fluo- 

rure phosphoreux; par M. Berthelot. . . 81 

— Chaleur de formation des sulfite et bisul- 

fite d'ammoniaque ; par M. de Forcrand, 244 

— Recherches sur l'isomérie dans la série aro- 

matique. Chaleur de neutralisation des 
phénols polyatomiques ; par MM. Ber- 
thelot et Werner 586 

— Recherches sur l'isomérie dans la série 

aromatique. Chaleur de neutralisation 
des acides oxybenzoïques ; par MM. Ber- 
thelot et Werner , i568 

— Réaction du brome sur les chlorures et sur 

l'acide chlorhydrique. Nouvelle classe de 
perbromures ; par M . Bérihelot . . . 76 1 

— Étude thermochimique du fluosilicate 

d'ammoniaque; par M. Ch. Truchot... 794 
■4- Chaleur de formation du glyoxal-bisulfite 

d'ammoniaque ; par M. de Forcrand. . . 748 
Voir aussi Explosives [Matières). 
Thorium. — Action de l'eau oxygénée sur 

les oxydes de cérium et de thorium , par 

M. Lecoq de Boisbaudran 6o5 

Topographie. — Le cylindrographe ; Note de 

M. Moessdrd. 879 

— Observations de M. F. Perrier relatives 

à la Communication précédente. . . 881 

— Sur les reconnaissances à grandes dis-. 

tances et sur un télémétrographe ; Note. 

dé M. A. Laussedat 1198 

Toxicologie. — L'arsenic du sol des cime- 
tières, au point de vue toxicologique; 
par MM. Schlagdenliauffen et Garnier. i388 

Tremblements de terre. — Sur les trem- 
blements de terre du midi de l'Espagne. 
Note de M. Hébert ". 24 

— . M. Chapel adresse une Note sur 16s phé- 
nomènes météorologiques qui ont coïn- 
cidé avec les tremblements de terre 
d'Espagne. 34 

— M. F. Laur adresse diverses Notes con- 

cernant sa théorie sur les relations entre 
la production des tremblements de terre 
et les variations dé la pression atmo- 
sphérique... 34, 94, 289, 438, 669 et ii5i 

— Sur les tremblements de terre de l'Anda- 

lousie du 25 décembre 1884 et semaines 
suivantes; par M. Macpherson. i36 

— Observations de M. Daubrée relatives à 

la Communication précédente i3y 

— Sur quelques-unes des particularités ob- 

servées dans les récents tremblements 



de terre de l'Espagne; par M. A. Ger- 
main 1 ... ; 191 

— Observations recueillies sur les tremble- 

ments de terre, pendant quarànte-six 

ans de séjour au Chili ; par M. Domeyho. 198 

— Observations sur les tremblements de 

terre de l'Andalousie du 25 décembre 
1884 et semaines suivantes; par M. F. 
de Botella. '..'. ; . .'. . 196 

— Secousses de tremblements de terre res- 

senties aux Açores le 22 décembre 1884; 
Note de M. da Praia. ............... 197 

— Phénomènes géologiques produits par les 

tremblements de terre de l'Andalou- 
sie, du 25 décembre 1884 au 16 janvier 
i885; par M. A.-F. Noguès a53 

— Observations de M. Hébert relatives à la 

Communication précédente. . . a56 

— Tremblements de terre en Espagne; par 

M. Macpherson. ......... .397 

— Tremblement de terre ressenti à LandeMes 

(Calvados) le i er fëvrier i885 ; par M. De- 
lamare 399 

— M. E. Beligny adresse une Note « sur 

une cause probable des tremblements 

de terre du midi de l'Espagne ». . 399 

— Commission instituée pour examiner les 

Communications relatives aux tremble- 
ments de terre et aux phénomènes vol- 
caniques : MM. Dàubrée, Jamin, Hé- 
bert, Fouqué, A. Gaudry 438 

— - M. Virlet d'Aoust adresse une Note inti- 
tulée : « Examen des causés diverses qui 
déterminentles tremblements déterre». 438 

— Premières explorations de la mission char- 

gée de l'étude des récents tremblements 
de. terre de l'Espagne ; Note de M. Fou- 
qué. . ...... 598 

— M. Hébert donne lecture d'une Lettre de 

M. Fouqué, donnant quelques indica- 
tions complémentaires sur les observa- 
tions géologiques faites par la Commis- 
sion 601 

— Bruits souterrains entendus le 26 août 1 883 

dans l'île de Caïman-Brac, mer des Ca- 
raïbes ; par M. F. -A . Forel. 755 

— Relations entre les phénomènes présentés 

par le tremblement de terre de l'Anda- 
lousie et la constitution géologique de 
la région qui en a été le siège; par 
M. Fouqué 1 1 1 3 

— M. le Ministre des Affaires étrangères 

transmet un extrait d'une lettre adressée 
par le Consul de France à Malaga , au su- 
jet des oscillations du sol qui ont con- 
tinué à se produire dans cette localité. 1 1 5 
— - Sur les tremblements de terre et les 
éruptions volcaniques dans l'Amérique 
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centrale,; par BL de Mqntesçus. „...,. .,.,, i3ia 
Bruits souterrains \entendus à l'île „,de 
Saint : D,on»ingue, Je, 38 apût*883; V a J 
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— Propagalagnd^làtiseçousse ;;d,ê'âr6mbj,e> 
: : ment de terre .|u*a^deceiri)rei 88$. ^ec- • 
tifications. Not&da Mi<F.Fotiqyé^ . , . i436 
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Unités électriques. — Sur la détermination 
de l'ohm parla méthode de l'amortisse- , 
ment., Note de M. Mqscart. , . ... 309 et 701 

Urées.' — Action simultanée de l'oxygène, et 
des hydçaçides sur là. sélénurëe; par 
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Uwque (ÀciBB,).— De l'acide urjque dans 
la salive et dans, le mucus ;nasal, pha7 
ryngé,, bronchique, utéror'yaginal ; par 
M. Boucfieron... ....... ...t., .... ...... i3o8 



Vapeurs. — Sur les tensions et les points 
critiques de 'quelques .vapeurs; par 
MM. C Vincent et /. Chappuis . ...'.. . . 

Vénus (Passade de). — Discussion des ré- 
sultais obtenus avec les 'épreuves da- 
guèrriennés de là Commission française 
du passage de Vénus de 1874; par 
M> Obrecht. '..'.. ....... . . . .. . . . 

— Observations de M. Bouquet de la Grye 

relatives à la Communication préçé-- 
dente.; ................... . . T, . . 

— Sur là parallaxe-solaire déduite des épreu- 

ves daguerriennés dé la Commission fran- 
çaise du passage de Vénus de 1874; nou- 
veau mode de discussion, comprenant la 
presque totalité des observations ; , par 
M. Obreçlit ...V. . ".V. ... ... , .',..' 

— M. Obrecht présente un. Mémoire ^^ renfer- 

mant les calculs relatifs à Indétermina- 
tion de là parallaxe du Soleil, d'après les 
épreuves dagûerriehnes'de là Commis- 
sion française du passage de Vénus de 

i^:i...,:. .:,.....,:..'.. ., : ..,:. ..... :.: 

Virulentes (Maladies), -t- De l'action ànti- 
zymasique de la quinine dans la fièvre 
typhoïde ; par M. G. Pécholier ....... 

— L'inoculation préventive de la fièvre jaune 

à Rio-de- Janeiro; par M ' Boidey '.. . . .'. 

— Études expérimentales sur le$ affections 

diphtéritiques ,des. animaux ; par M. G. 

Câlin...., ...... :..;........,./!. 

Voir aussi jMicrobes. .:....'< 

Vision. — Là perceptjpn différentielle,, dans 

le cas dés éclairages ordinaires; par 

5L; Àug, Charpentier, ................. 

— Définition, classification! et notation dés 

couleurs ; par M. '/*, Charpentier. ...... 

— Sur la mesure de l'intensité des sensa- 
, tions, en particulier des sensations colo- 
rées ; "par M. 4ùg. Charpentier . . . 

— Guérison de la myopie progressive par 
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l'iridectomie et là scièrbtomie;; théorie 
circulatoire de la myopie; par M. È. 
Dransart.. ....................... ., 1202 

Viticulture. — $!tûdes sur la reproduction, 
du Phylloxéra ; distribution du sulfure de . 
carboné' dans lé sol pair les màphjnes ; par 
M. P. JSoiteau.. ".'.'....:.'... ^ ........ 31 

-r- M. T. Doublet adressé une Note relative 
à un nouvel appareil de distribution des 
insecticides, pour l&destructïon d'ùPhyl- '..'.,.,- 
lpxera .',..: ... ..;,..!:,, ,ï,". .... J ... 94 

— . Sur -l'utilité de la destruction de. l'œuf" 
d'hiver du Phylloxéra ; par M. Balbiani. 159 

— M. Fau&rin adresse une Note surl'emploï 

desbadigeonnagès au sulfate sde fër,pour 
détruire l'oarfidju. Phylloxéra.,. ;...',,. 161 

— Sur le développement des œufs du Phyl- 

loxéra; par M... 'V. Letnoihe.. ,'.'...,. ■ : ....^ 222 
,— Sur les élevages de Phylloxéras, en tubes; 

par M. -P. de£afitte... .>/..'.'.;,.'. ....,'. a65 
.— Surjes, traîteniéut^ des. vignes par le sul- " 
i: , fure; de carbonë*;\parMÇ,;P/ife2,fl/4rte. 332 

— Sùrun nouveau mode.tfe transmission du.. 

mildew de la vigne; par '.M. Fréckou.. 3g6 

— Sur diverses maladies cryptogamiqués 

régnantes de la vigne; par M.H.Marès. 424 

— Réppnseà quelques critiques sur laxepro^ 

duçlion du PhyJIoxeià et Temploi'du 
sulfure de Wrbone; par M. P. Boiteim. 612 

— Les.badigeonnages et les phar,rues\sulfu- ,- 

reines.; , réponse.à une &o|e;dé ; !MlBÔi- . 
teàu; par 'M, P. de Ldfiâe,.^..^ ,.J..^ 781 

— M ..de j'ndrçde àorço, donne .lecture 
,<.., , d'une Nofe'« '.Sur la tuberculose de. ïja 

vigne et du .Phylloxéra v , . . '. '. . . ... . ; . 894 

— Nouveau moyenne défense '.contre Je;mil- 

dew; par M.. "Minière... .... .... ^97 

— M. Minière démaille ^'ouverture d'un pli 
< , cacheté, portant pour titre,: « Abri 

naturel pour 'protéger la vigne contre Ja 

geièe s,.,,,..;:.;...;.......;,'...; II00 
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— M. S. Filallongue adresse une Note rela- 
tive au Phylloxéra 

Voix. — M. L. Sandras demande l'ouver- 
ture d'un pli cacheté, relatif à l'influence 
des inhalations essentielles, pour modi- 
fier la netteté et môme l'étendue d,é la 
voix 

Vol. — M. Em. Millier adresse un Mémoire 
portant pour titre : « Considérations sur 
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la propulsion dans les fluides. Cause de la 
puissance exceptionnelle de l'aile, com- 
plément indispensable à la théorie du 

vol » 

Volcaniques (phénomènes). — M. "le Mi- 
nistre de l'Instruction publique adresse 
un exemplaire de la première partie d'un 
Rapport sur l'éruption de « Krakatau », 
par M. Verbeck n58 



Zoologie.— De la dissémination des espèces 
végétales et animales; par M. E. Blan- 
chard i 43o 

— Sur un Hémiptère marin, YMpophilus 

Bonnaire, Signoret; par M. R. Kœhler. 126 

— La connaissance des flores et des faunes, 

dans ses applications à la Géographie et 
à l'histoire du g-lobe ; par M. Emile Blan- 
chard ,480 

-- Des derniers, échouements de Cétacés sur 

la côte française; par M. G. Pouchet. . 286 

— Sur le Tétraptère {Tetraplatia volitans, 

Busch) ; par M. C. Figuier 388 

— Comparaison morphologique de la Limace 

et de la Testacelle ; par M. H. de Lacaze- 
Duthiers 767 

— Remarques complémentaires sur les Tor- 

tues gigantesques de Madagascar; par 

M. L. Vaillant 874 

— Sur la faune pélagique de la mer Baltique 

et du golfe de Finlande ; par MM. G . Pou- 
chet et J. de Guerne gin 

— Sur trois nouvelles espèces d'Ascidies 

simples des côtes de Provence ; par M. L. 
Roule ....; , 0l5 

— M. /. Chatin adresse, pour le concours 
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du Grand prix des Sciences physiques, 
des « Recherches sur les organes tae- 
tiles des Insectes et des Crustacés ».... . i3a8 

— Sur les Tectibranches du golfe de Mar- 

seille; par M. A. Vayssière. 1389 

— Sur le mode de développement naturel de 

la Cantharide; par M. H. Beauregard. 

— Sur les Ascidies composées de la tribu des 

Diplosomidœ ; par M. S. Jourdain 

— Sur V Anoplophrya circulans; par M. A. 

Schneider. i55a 

— Sur un nouveau type de Sarcosporidies ; 

par M. R. Blanchard 1599 

— M. Alph.-Milne Edwards fait hommage 

à l'Académie, au nom de M. Alf. Gran- 
didier et au sien, du troisième et dernier 
fascicule du texte relatif aux oiseaux de 
Madagascar i486 

— M. A.-Milne Edwards présente, de la 

part de M. l'abbé Fr. Castracane degli 
Antelminelli, un Mémoire intitulé : 
« Nuove osservazioni sulla profondita cui 
giunge la vegetazione délie Diatomee nel 

mare » 

Voir aussi Anatomie animale, Embryolo- 
gie et Tératologie. 
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ARTH (Gi). — Action de l'azotate d'ammo- 
niaque ammoniacal anhydre sur quel- 
ques métaux...... •••.•••••*••' »•••»'• '588 

AUBIN ( E.). — Sur le dosage de l'acide phos- 
phorique dans: les phosphates livrés à 
l'Agriculture. . . . .■■. ...>•■ . • ...... • ■ • i5g5 



BAILLAUD (B.)., — Résultats principaux, de 
la discussion des observations des,satel- 
lites de: Saturne, faites à Toulouse de 
i876ài883.v.. ...... ....... 



B 



BAILLS. — Une somme de trois mille francs 
lui est accordée. (Prix extraordinaire de 
six mille francs, concours, du prix de 
■ Mécanique de 1884).; , ,. . . ........... 490 
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BALBipi/— De l'utilité de Ja destruction " 
del'œuf d'hker dû Phyllôxeftt.. . . . ;;. ;-* ï5 9 



B^ŒRXÉmLE). ^ Le prix ^ 

(ConcoTirsdeGéôiSefrll^* 1 * •"pefâlnfWannées i883 et x884. (En 
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est décerné 
1884} 

BARROIS (GH.):—Stir la; constitution géo- 
logique de :1a sierra Nevada, des Alpu- 
jarras et de la sierra de Àlmijara. (En 
commun avec M. Àlb. Offret.). . , . . . . . 

BARROIS (Th.^. - Contribution à l'étude 

des glandes byssogènes et des pores,.; ^ 
aquifèrés chez les Lamellibranches .188 

•B^HËIJEMY (A.). - Études sur la tête et -««-: 

';'•'■ là iouche dès -larves d'Insectes.-. -. -V v j ï : ." 121: 

BAYARD,* m^teiaiûïajoi*' âttèché i; au- Corps 1 - i 
expéditfoHnâiré'du^te 

?, *- : '.: dispositk>nde5l'A.«'adé'mièVoup>efféctuetf 
'., degobservations'iffiétëo^ologiques-i;.lvHJ-fiii 

BAZIN;'— "-Expériefices' sûr i h*#ôpa^tio'D; 

v des- ondes le- long d'un cours d'eâtt'toi* 

rentueux-yyeoifiwnation 'des. form'ulés ; ■'" / "■>■ 

dOntteës! pan MJ:>È6làsinesà', ■'dans-' sa? 

tiiéorief- dui'jmpWemënti ■ graduellement' 

:■[ varié des ïlBides';.' 

BEAURËfâAïib^iiÉ-^ Sut le mode de dé** 
loppetrienir^tuiëli de to Cantharidë. j %P 

fBÉGHAMPi(*:J2 M gtàla^sïgniflcattoh dés' 
expérte-ticèâ ^lériraéfriques ëxécutëéï 
■■_. avec ïfe dissolution" du eôtôw dans la \ï-< \ 

,: : v queur de'Sefcwteizerï-Y-iV^. i';-. ; >n :?<<>'|J 1 17! 

— Sûr'4*ôWglne'€esiBiîerd2yttiasfét des ; 'vïtàSi. ; 

WiOniensiap&ijf;' dés'-êaBX?et du'soll* I 
propos'd'dne ComtomicatiiQnde M. 2>*- ! 

1 -, *.' claUX. i ...-.„ r ,..-....<.......,...,., ...;i..v 

— Su* la^gfrifieitïôn dès^piMenéW'pôip 
i ' <! - -rjmétriqsW'êkêCutées'àvecfla dissolution! 

dtt^îôffQ^ffteréàe'tifia^niobïcupriqueii 

êssaia'polaritnéÈrlqttes sur^ceïeaotiÎTiiii 

"— 'Sur r-inactivitfrop|iqùëTdé*4aïEèlMose-«Ê 

siJédàfènîé^t'îdè-iée*]'»* quiest séparée de'' - ' /:' ; 
lï'idissôiùèbriiîdn (mtèntdans îè réactif ' ! 
aïnmdnîcâliriquèi^». 1 .^. &'ï:. . .M; tiol 368 

— Observations -concernant les organismes , ■ f 

prôdUôteif^ <, d6>'ïymasesj3présent ; éès; U'fflX'- 

pr^s'd'uii&NOTe'deM^ZJSiftoB^^eti'de r 

■''■'■■' remarques de- M.Pasteur ...<.>«:;-. 4 .-?- P 458 

— Adrès'sé 'Ùîïe'n'ôUvelle f Ndtéii«' Sur''Kinaè^''i : J <■• i 

tivité 'Optique/ de^la cellulose »j .en ré4 

< ;>(] ponse aux observations A&M>î<£eMllôis. 

BECQUEREL (Edm.) est élu membre dé la 

Commission centrale administrative pour 

l'année i885.. ..;..... '. ï^ 

— Et de la Commission du v grand prix des 

Sciences mathématiques . ........ . . 

— EtdëïâÇëmïnîssîondu grand 1 prïx , 'BOrdïn. 
.— ËÇde .l r a' ! Colpffiissiôn du pfixTrémbht.U'i 

— ËtMe'la^CBmmlsIîon i du- prix G-â'y;v. . .] 
'— EtdelaCommissrondupVixBordîiifSciëil^ 
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Qbmaàun avec W Henri Becquerel.,. . . 

BECQnEftËL (Henri). — Mesure du pou- 

* voiferotatoire magnétique des corps, en 

' : unités absolues. '.', ......... . .... ,-. . , 

— Mémoire. sur la température de l'air et 

du sol, au; Muséum d'Histoire naturelle, 
pendant les années i883 et 1884. (En 
commun avec M. Edm. JSecqutrel.). . . 
BEELÀMY (F.). — Action de quelques mé- 
taux: sWtemêMîge d'acétylène et :d&iri ! 
EÉmiœjt&yjï -^:Bur'; lêsiie*roéyânures 
'* ' .«■ alcalins et leurs- çombinaïsolSsîavycilé 
'" -' chlérîiydràte d'ammonïâqUé. ! (En'com- 
iflateiiavec'M.i^arrf.) ;': . ; i.:f f . >'.; w/ 
BÉRARD (A'.)^ RësuttatS'd%xpériences èû-i 
; - • ■* treprises à • k -Poudrerie- nationale - dû 
Pbntrde-Biiis,' 'surlës'app'arëils-de-rêgû^' 
laM6h*'de i d'éux tûrtih'ëS^da'nâ le 'But dé 
>'-'■; contrôler- les conclusions du travaîl'de 
M^^Eéamë^'iûaM "• aux -oscillatJo'nS '■ i 
l6h^è : pét i iodë'i : .Wï'i i ^i l .i:t J '^S. i yii)ï!'.'. 
BERGSRON(J:^^vSap!|at-cenèà««fterigé^ 
•(■ 'logique de la- serrania de Ronda.if'En 
coftin1inivecl!iI. ; il!/; léiy-ykvu.v.îï' 
BERT {Pslcti) est- élu membre de la' Commis* 
' > '-- sion-du prix Montyôn (Médecine 'et Chi^ 
■r-ar§ie;)9t.'i'i .isiy . ^,:cvi ! iH ; . .;.,hi:&lVl 
— . Eï'deilâ' ËbinmièSioÉ du prixiDusga'têi; . ! .t 

— Et ' dS'ilâ; ^Wmissioû'du-prixîpillemàhdi 

— Et deà la«Commissî0HJ du priïi'Montyon 

(PBysidlSpfe%xpMM , éntàIe)ti?. .. ';;■* i»é.".j 
-^ Sur f'apparsil -du D* 'Raphaël Dufrois'pouv. 

les ?:ànesth'ésfes)TftâF<.ïles ; naélangea itïtrëSf 
p? dé chloroforme' ët-^ky^fS. . r «- . ^/.r,,.),, 
BERT HADT (H,), f- Le' prix Gay' lui est dé- 
:x ^Vcémév^C6^Bpùr¥ > dës , 'prii'aë!Phyêiologié 

de-ï8i$.)^k i :..:.n'k '■.: vbjw .,..-;. ;,i -^ 

:BÉfiTHEL(^rappen&lesçrinoipauxitî-àvaux 

.,"/■ d^Mi 'Êtessmgnesijk l jii.^1 XOi . K: Ï.V.'k 

-^ Rfeçherohes ; tliermochimiqties sue le fluo^ 

;;H jure phosphoreux ; . . . . . . xiïïcV^'Hi .-'."■ 

— Surlâ nëùfcralifétehimiquerdes selsi^t sur 

l'emploi ;ties'>matièiies: colorantes- dans. le 
dosage! des'acidéëv . vtfî^a .^i«w» xv;)i' 
fc* ; Sur la, vitesse de propagation de laidétp^ 
^atiônidans-less matières explosives so,-?^ 
lidés et liquides ..,!... 

— Sur les origines dé l'Alchimie 

— Recherches sur l'isomérie dans la série 

aromatique. Chaleur de neutralisation 
des- phénols polyàtômiques. (En ; corn 1 - ; 
. niù'n i av^^ ! J^>^^.)v>.Cviv;;'.^i;. 

— Sùtstitïïtidnsbfomëés i dés phénols polyà- 

tômiques. (En ^^commun a vèo0.Wêrnèr.\ 
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— Réaction du brome sur les chlorures et 
. ; surracidechlo.r.hydrique.Nouvelleclasse 

de perbromures ... 

— Contribution à l'histoire du soufre et. du 

mercure.. 

— Recherches sur l'isomérie dans la série 

aromatique. Chaleur de neutralisation 

'.. ■ des acides oxybenzoïques. (En commun 

avec M. JTerner.) . . ... ; .. . .... . . , . 

BERTHOX (P.). —Application delà formule. 
■ empirique des forces mutuelles à la mé- 
canique des solides et aux propriétés 
générales des corps. . . 

BERTIN (E..), ingénieur de la Marine, chargé 
d'une mission en Angleterre en 1884, 
adresse à l'Académie le Rapport dans 
lequel il a .réuni ses observations , . 

— Prie l'Académiede le comprendre parmi 

les candidats à une place vacante dans 
la Section de Géographie et Navigation- 

— Est présenté : par la Section de Géographie 

et Navigation, comme candidat à la place 
laissée vacante par le décès de M. Dupuy 

de Lôme •. . -. . . 4 :,.■ 

BERTRAND (C.-Eg,). - Grïlie'tia' "sphèro- 
spermii, Chytridiaeée fossile, du terrain 
houiller supérieur. -(En commun avec 
M. B. Renault.)...;..,:..,. ....... 

BERTRAND (J.). - -M. : le Secrétaire perpe'- 
tuel signale, parmi les pièces. imprimées 
de la Correspondance,, divers ouvrages 
de MM. Maudet, Le Blanc yRiggenbach 
et le programme du cinquième prix 
Bressa, 94. — Le Tome I des « Travaux 
du Laboratoire de Physiologie de la Fa- 
culté de Médecine de Paris », 225. — 
L'année 1884 du; « Journal du Ciel », 
publié par M. /. ^'«o«,. ; 335. --Un vor 
lume adressé par l'Université d'Edim- 
bourg et intitulé : «Records ofthe ter- 
centenary festival of the Univ.ersity of 
Edinburgh, celebrated iaapril 1884, 784. 
— Deux livraisons d'un ouvrage de 
. M. Sappey, 8g5, -?. Divers ouvrages de 
MM. Montano, ErringtânelL. Dueal, 
g63. — Un ouvrage de M- Durand- 
Claye et la livraison de juillet du Bul- 
letfino de M, le prince Boncompagni, 
1159. — Divers ouvrages de, MM. G. 
Capellini, J.Luvini, L.-A. de Saint- 
Germain et: J, Girard, 1284; — Divers 
ouvrages de MM, L.Biart, ,£.■ Lavoinne 
et /. Reynaud, 1370. — Divers ouvrages 
de MM. Meugy,,JSwoit et Jean. Resal, 
i448, — Divers ouvrages de MM. Luigi 
Palmieri et Ph. Gilbert, et le « Bulle- 
tin météorologique du déparlement de 
l'Hérault, année 1884 », 1490. — Le 
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Tome II de la collection de Mémoires 
relatifs à la Physique, publiés par la 
Société française de Physique, intitulé : 
« Mémoires sur rÉIectrodynamique ».. 

— Signale l'omission, dans le Compte rendu 

de la Séance publique annuelle, d'une 
mention honorable accordée à M. Bloch 
pour le prix de Physiologie expérimen- 
tale.. . ., 

— Informel'Académiequeles restesdeM.^. 

Cialdi seront transportés de Rome à Ci- 
vita-Vecchia, sa patrie. . , , 

— En signalant à l'Académie un volume in- 

titulé : « Mission scientifique du cap 
Horn, Tome II, Météorologie », par 
M. Leplay, donne lecture de quelques 
passages de la lettre d'envoi 

— M. /. Bertrand est élu membre de la 

Commission du prix Bordin pour l'an- 
née i885 

— Et de la Commission du prix Francœur . 

— Et de la Commission du prix Poncelet. . 

— Et de la Commission du prix Laeaze 

— Et de la Commission du prix Petit d'Or-- 

moy ...' . i4 

— Etde la Commission du prix Gegner. . . '.. ^97 

— Et de la Commission du prix Trémont .". 1 1 13 
BERTRAND (Marcel). - Sur les terrains 

secondaires, et tertiaires de l'Andalousie 
(provinces de Grenade et de Malaga). 
(En commun avec M. Xilian) , .... . .". . . 

BICHAT (E.). - Sur les différences élec- 
triques entre les|liquides, et sur le rôle 
de l'air dans la mesure électrométrique 
de ces différences. (En commun avec 
M. Blondlot. ) 

BIENAYMÉ prie l'Académie de le comprendre 
parmi les candidats à la place laissée 
vacante par le décès de M. Dupuy de 
Lôme 

— Est. présenté, par la Section de Géogra- 

phie et Navigation, comme candidat à 

cette place.. 

BIGOURDAN (G.). - ; Observations'de 'la co- 
mète d'Encke, faites à l'Observatoire de 
Paris (équatorialde la tour de l'Ouest) . 

g5 et 

— Observations de la nouvelle planète (m) 

Borrelly, faites à l'Observatoire de Paris 
(équâtorial de la tour de l'Ouest) 

— Observations, de la planète (m) Palisa, 

faites à l'Observatoire de Paris (équâ- 
torial de la tour de l'Ouest) ^go 

BILLET (A.). — Sur la formation et la ger- 
mination des spores chez : le Cladothrix 
dichotoma . . ia5i 

— Sur le Bacterium ureœ 1252 
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bitot. ^ »é Mit $ rtfirftSttrfée "totaiiafre 1 

cérébral; i<fâ'tâ%!!fëUtë!àb')à}$àRffi'- 
de l'inWlligeneë^de^a 1 ^lontë^iS'^. : 1280 

BIJ^€ÎHAïUfffS»à#j#^ltt^i^bjfe^ë»te ;• 
Commis^èK dti'pfifcSavïgriyfi "sP.U '■.■;<.• ' 9 58 

— Et de la C6iitrfteôtfiatt''pif i 'Hidfeîi , /'.. ? g58 

■'■■■' Sciences- physiques. -. . ■. V. -. > •. •. -. . -. •• -. > ■* i; 9 5 9 

— Et , •■aè■fe r! tfo^^lSa^J>ft''att^Kx'^^ : ■^îî^ ;! ''■ 

Mft6hadôv. î l: , Kï-:.\ i J; i! iv';\.^i;ivi";V..ïv'.'' i»48 
v- Et de la Commission dû prix GtiVM/.-/>>! v'j 1 i3 

— Et de la GotamMbtf du prix PèMtd'pr" ; i 

moy (Stiéteës titttilreHè^V.'- . . , ; . ï ; .".'i ; 1 198 

— Efrdê laCpimfàssidik'ëkrgee.âë pifésenter 

une 'qtlëstiôta dg^Stid'^rix des. Sciences 
?■:■•. physiques.-. . ; . /;'.■;.'■.' i::\HJï. : .'l , ïï*'ifïi\ii9&: 

— Dèladissénlinafâoiï des espèces Végétales.' 

etaïriittâles.vi;V' 1 '.^cu; , . ; i .-. iv.-'iï ■."'.',••"' '4 3 ° 

— : La connaissance des flores et des latines ; ! 

dans ses 1 applications à la #ographié et-', 
à l'histoire d« globe/t. :.:ï^.. .v.; L . .'1480 
BLANCHARD (ft,): ^'ÉuFto iibuyeatt type 

dè r Sârc6sp6ridïes^ ; .H'.; .vvKv i A . iv; t599 
BLAVIER. — Influence- des-erages sur ÏIéâ\ 
! lignes' tëMgVa^fflqûessbilMràiïiésV. v. ; . V534 
BLONDLOTp:)'. ^'Sù^^êgdifô^'cefe.élèç 1 , - 
triqùë* entre ïèà liquidée ëV Sur W'fmé '' ""- 
de rà'ir 'dàhS là* mesure éleMrbméWqùë 
de -ces ■^diMï-eWcës -fEtt f commun 1 -àVé© 
■ ■•■•^.■B«te^>:¥::^.^i.ïi'Vv:'. 1 V-^'iH' J . f;V 791 
BLOYET. î^Sttf les*r*vàutâe-lastaHon *îè=- '' ; > 
Kôndoà, établie pà^îla Seetioit ifrançsisë 
de là Société inteî«a'ti6aalé africaine i : < > 1020: 
BOCHEFONTAINI,' ^ ÈfifetS^roâiiitâ «hei 
Wiomme et- -les animaux par fïngestioft 
stomacale etriniection^odet'ntiq;uWfe /( ««■ 
culture des^nïicrobes du liquide diaïH 
rhéiqWdu -choléra -.V.; .Ci •'■ • • . ï ; *vi i ; : ' 
-^ Action du sulfate de cinGhonamine sur ia 
circulation et ïés sécrétions. ; (E& mm'- 
Hiutt ! a>ec M^iS&çO.i^iv^ï'^ ■» -^ •'' r >' i ' 
-m-'. Action ptiysiologiqse de V hexabydrurei $e 
Sicollidinev «ikisôeifeûtine.- (En coniniUn 

BOILU)T (A:!). ^ RécsKidesce«éô'des lueurè 
crépusculaires • • 

BOISSIER flât . M* , .te respôndaat pour te 
Seçtiott.de.Bptajiiqviepk *■•»?:&• •( , i *k:-?.& 

— Adresse s^s,jéiner.cijne,ptg i "J'I^dèmtej.. 
BÔITEÀÛ ÏP^ — Études sjir .la, reprodùc-, ■; 

sulfure de ëartooôë dans*! sol (par les 
; . machines.. «i * i"-.v.-.Vi , ; :-j j .- . .-. »■■»• -'r'v-.-; , 

- Réponse à qùëlques-unès des critiques ■ 

formulées \ $rôï*» de'(îettèîfotfei«i v ;•; 
B0NNET (Ossianj. — Discours pTOnOticé 

aux f unéraHles- de M: «eWèï V : . . -;■ .'i • i ; . 677 



«n*...?;\: ^.>.. •■•■.-. ■■■:■■>,.- ■■■/■■■■ ■ _, .iÇ*^ 

— ■ E*èia^étti6re'dè l«#mmîsfeiQn du #«> 

■ Bo1i^^fe^nnéè ; i»8^^#W.,Us-777 
^;Et de • la -Commission -du ififtrîflFranrt» 

•" Etde-la-Gemmiseiondu-prix-Ponceietïvvi 778 

deW*esgiirati»ff«vë(> lêïdéveloppe'me«t>. G 
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'M t'aetion- ehïoropbyllierinîf^épâiêéei'ye^» 
re^iraiSonr''(Miîe(Jlfn1àAi-a^éc 1 »«''■** 

— SuHaréâptration (tes/Wégètaux.^EttTpom- 
'75 ' mua aveeJa. £. -AfoitÈftM^ ^'^^v 
BORl|teR ! *C Aî¥ '^ ® fife citatiohil»Tto!{atfl& lui 

est %ccardée:i5(*éb ^tlontybwj «Snéoùrs 

dëMéaecifie'brChirargieidô M'tfiï. i . !i 

■BÔTEiLA,(Ei<'DEy^^^C*ser«a'tÎ0ïte:sur;?ies 

t*gffi6îenèftis dë'terre'deïl'À'ndHlouSie 

— d« ;; 25>déteîHbte 'i:88i ; èttséùrâtties%ui^ 
: •:'-■ vsi^fe'^^U :, -i;vi-;u'v.-'-;'.jJ'i i i-.i.'A i i ! '>' , .'-:V 

BOUCBAitDA^<t©0y^SHf^^§ 1 y ieol - t!S6U * 

dinoatiért, , irëparaaDnU.''i ,<Ai '.-Mi ci . • • 45a 

— Sut le ^lyebl' ; ïsf6:ilèëhlorhydrique/.'. tv i>- 45» 
BOUCHERON/ •"- De l'acide- uriqueda&S 1* - 

sâftvë« dàn*ï^rauctfsnâsalv^ha¥yng% i' ! 

Hrôn^q^^ro-faplâl^:' J 'il «wto v-. i3o8 
BOÙGA1EFF 'W-)- "^ Application 4es!loiS 
'■■■•■■• '1 générales de la- théorie; de îà-par-fition 

desVhom%!fe* î a«* : ïënctl6ns- nufeérifluës.- =1159 
BOULE* ! ! Mt'- ÊomMgê à» rAcadémie;d'bffle 

nlédailfe'commémo^ti^'dé'stffi'itectio^ 

paf''se#!'èlèSSSi ses «onfrètesi'ietiisés 
- amis'. :*. ïM'ïh L ;i<. ; . i . , ij-.'>;.-»>-;» .^-.^^ 

— L'inôculàlonlprÔT^tifed^ia fitoi»- jaùB$t 

à Riède «feneird». al .^Kv ;*;■;. &i.wy 

-'Pro^ese à ii'Acaaémie defieyèr^ la sëatiee^ 

en si^ededMlrpouï rendre hommage 

— Es^ëlu^mémbre 1 de'la^CdmmissioJi'du 
prix* Lacaïe'^hysiôlogiejiv-^ ^jï-w^' 

— Et> de 3à< ' Gémmisston du< ptir «iattcybn 
. (Àrts^ïiealttbres^ • ' ^•'•■'•■' J •- • i; ' i '* < \v. i , 

— Et de la Comifiièsièti du priî TrémDnl.-.u 

— Et de'1a-6otoraissi.oà ; Iw-prix^ént^ 
(Statistique^. .%'. . .--'• •*' • l « ; '- ■ ■'• • ^^ 

— Et de 1k Côhîtnissioitt da.prix Mdntybn 
(Médecmee*€hira'rgjë): . v, , . J '. .w . t/ 

BOUQUET DlE ^A &Mm ^.Remarques 'à 
l ! oc^iéi(«id'une Notëde '-M. ■OhreèAt, sur 
des rfeultatëebtèïHJs avec lès épRMves 
dagueiriëriàes' d« < la^em^issiott 'frâtt^ 
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■<■■'■•-■ : teaucentralvdàns'lespyémiérs calcaires 

jurassiques et à-la ■b'ase' i dé'cescaléaïres. 

— ÉxplicStion de la (*ncentrati6n dès mine- 

( :.. rais de zinc carbonate dans les terrains 
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dolômitiquës..'. . ; ■;<. . •i$£?& ■• •■ ••-'• . -i ' Sis 

;"'" Nouvelle - contribution àvla question; de*; •' 

l'acide boriquecEoNgine non volcanique. ; ièi 7 

^Nouvelle contribution à la question ; de 
l'origine de l'acide borique : eaux de .<• 
Montecatini (Italie) V. .. .". . ■'■ ■ ••;.'. . .124» 

DOMEYKO. t— Observations: recueillies sur 
les tremblements de terre pendant qua- : 
rante-six ans de séjouraù Chili., i.... ig3 

DOUBLET (J-.) adresse une Note relative à - 
un nouvel appareil de distribution des •; 
insecticides pour la destruction du Phyl- 
loxéra';..... ..... i.. ; .. <»"."•.. •'. • :••• - 9^ 

DRU (L.). — Sur la;recherche des sources h> 
'.: au- voisinage de Gahès;. . ■. ... ... .... ,1020 

DUBOIS adresse, pourrie concours du prix • 

Barbier, une Note portant pour titre : 

« Machiné à anesthésïer » i448 

■DU BUIT (P.) et SABATHIER adressent un 
Mémoire « Sur une disposition de machine 
à vapeur réalisant d'tnipbftaifts perfec- 
t'idnnémenfe aux allure^ réduites ...... 729 

DUCHARTRE est élu-membre de la Commis- 

siôii i dnprix Dèsmazièrèsi.H ; iv. ■■. /... ;'. ^58 

— Et de la Commission'dû prii'Thoré.. .. : ' 959 
-r Et delà Commission dû prix; Bordin. . . . .1198 
~\Déposésûr : lë ! burëau ! nnoùvïHge'en deux :'[) 

volûihWintitulé i « L'évolution du règne ! 
; végétal.LesPhanérogames;%iparMM:^e 

S«)»orM^^«rfOVf.; ! ;. : >.'.' :-'.'. ':'. ■.:;.-.':■.. ■ 1196 
DÙGLAÙX =( ■K}-: : — iSûir lavgermihation -dans 

un ; sol ■ riche -eh matières Ûrganiques, 
"' ■ ' mais exempt de. microbes ; . . . . . . . , .... . ,66 

— InntienCe i dô ; : là' , lnmièr'è;^U Soleil sur là 
3 - ^itai^'dè^'^rifiBS^ès^iMii'ro^'i-vi-...'.' 119 

— Sur ;ià : Vita\lM pés germes 'de' microbes :';'. 184 
DUFOUR (Ch^ atlfès^fe wiïë NQteportant pour 

- titre : «Influence <te rattraclion de' la', 
. Lunepoûrlaprodûetibndûgûlf-stréam». .1607 
DUHEM (Pv)V ; fei ; Su? i Iathéorie i dè' ; Rndûc:;. 
y '"■ \. : tion êlectrodynamique - . '. . ■. . ; v. . ''•;• '. .;;■..;> . ' ,44 
DUPRÉ^if A^^iSSuTiinfepilë-â^féuX liquides^ 987 
DUPUY DÉ L^Ev—^Son^decià' est annonce, 
"' '• dans lasëânicé du'^ féVrïëriSp . -.K .';\ ; 25g 

— M^ Jukën'âe la Grjiviêrél retr^qe iéjs di- : ' 
verses phases de ta'cârrîè.re déM. Dûpuy 

": : deLôme:;:;.;;...:-!':. •■•'•••• .•'•■'•':;■;. a5 9 

— Notice "biographique star M. Dûpuy de, ' 
Dâme^ ; par ; É.f'VâmiràlPâriyv^. i'l;.'.;..->v 294 

DURANDiËLÂYE (AËteÉD); ^Lé; prix;Mbn-^ 
; .' , tyon ljjFést décerné.' : (C6nfe6ûrs de ''^tei-' v (: '' 

tistîque dëi88 ; if^ ( j.^^^:Av. : :..'; ; .'t.',' ; 5o4 
DUViLLiÊR; ^ Sur là formà't&h du nitra|te 
- ■'■%.'• 'de-tétraméthylammonium. (En commun 

svèPH. Malbôtfj.r':\i'.'i. "...-,;. -}'\ : . 177 

— Sur l'àCide 'dïétlylkmip^a-b'ùtyrjque.ff .';.'. 860 

— Sur'K'fbrmà'tiôn-des crëatine^ études' cléà- ; 
t !: 1JmneSiiii;'::-5 , i , '. ]; .''.; 1 ;'-'.''..i'.'.!;'i , .VÎ,' 916 
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EDWARDS ( Alphonse-Milne) est élu mem- 
bre de la Commission du prix Savigny. g58 

— Et de la Commission du grand prix des 

Sciences physiques q59 

— Et de la Commission du prix Bordin g5 

— Et de la Commission chargée de présenter 

une question de grand prix des Sciences 
physiques. JI 9 8 

— Remarques sur une Note de M. Pelagaud 

relative aux cyclones de l'océan Indien 998 

— Présente, de la part de M. l'abbé Fr. Cas- 

tracane degli Antelminelli , un Mémoire 
intitulé : « Nuove osservazioni sulla 
profondita cui giunge la vegetazione 
délie Diatomee nel mare » i477 

— Fait hommage à l'Académie, au nom de 

M. Mf. Grandidier et au sien, du troi- 
sième et dernier fascicule du texte rela- 
tif aux oiseaux de Madagascar i486 

EDWARDS (Henw-Milne) est élu Membre de 
la Commission centrale administrative > 
pour l'année iS85 i4 

— Transmet à l'Académie un exemplaire 

d'une Notice qu'il vient de publier sur 

les travaux physiologiques de Lavoisier. 61 1 

— Est élumembrede laCommissiondu grand 

prix des Sciences physiques 979 

— . Et de la Commission du prix Bordin 979 

— Et de la Commission du prix Da Gama 

Machado i°48 

— Et de la Commission du prix Cuvier i 1 13 

— Et de la Commission du prix Gegner 1 197 

— • Et de la Commission du prix Petit d'Or- 

moy (Sciences naturelles) 1197 
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— Et de la Commission du prix Bordin 
(Sciences physiques ) 1 19 8 

— Et de la Commission chargée de présenter 
une question du grand prix des Sciences 
physiques 

EINBRÔDT (d') adresse, à propos d'une Note 
de M. Dupré, une réclamation de prio- 
rité relative à l'explication du rôle de 
l'acide chromique ajouté à l'acide ni- 
trique dans les éléments de Bunsen. 

ÉLOI (Ch.) et HUCHARD (H.) adressent, pour 
le concours de Physiologie expérimen- 
tale, un Mémoire intitulé « Recherches 
expérimentales sur l'action physiologique 
et toxique de l'écorce de Quebracho et 
de ses principaux alcaloïdes. » n58 

ENGEL (R.). — Sur la dissolution du car- 
bonate de magnésie par l'acide carbo- 
nique •• ...35a et 444 

— Sur la formation de l'hydrocarbonate de 
magnésie .. • 9 1 1 

— Sur deux nouveaux indicateurspourdoser 
aicalimétriquement les bases caustiques 
en présence des carbonates. (En commun 
avec M. /. Fille.), ., 

— Sur la limite de combinaison des bicar- 
bonates de magnésium et de potassium. 

ÉTARD (A). — Sur les ferroçyanures alca- 
lins et leurs combinaisons avec le chlor- 
hydrate d'ammoniaque. (En commun 
avec M. Bémont.) • • • • • 

— Sur les ferroçyanures verts ou glauco- 
ferrocyanures. (En commun avec M. Bé- 
mont.),,....... 275 
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FAUCONNIER(Ad.). — Réduction de la man- 

nite par l'acide formique. . ... .. 914 

FAUDR1N adresse une Note relative à l'em- 
ploi des badigeonnages au sulfate de 
fer, pour détruire l'œuf d'hiver du Phyl- 
loxéra J 6i 

FAYE. — Sur deux Mémoires de M. Luvini 
relatifs à la formation de la grêle et au 
développement de l'électricité dans les 
orages • • 9° 

— Concordance des époques géologiques 

avec les époques cosmogoniques 92 

— Sur Y Annuaire de l'observatoire de Rio 

de Janeiro • • • • 3a8 

— Sur la période des taches solaires et l'ano- 

malie de leur dernier maximum 5g3 



— Discours prononcé aux funérailles de 

M. Serret. 680 

— Sur une Note de M. Pelagaud relative 

aux cyclones de l'océan Indien ... 997 

— Influence des marées lunaires sur les vents 

alizés d'après une Note de M. Poinearé. 1087 

— Sur les travaux de M. Palmieri, relatifs 

à l'électricité atmosphérique i56i 

— Est élu membre de la Commission du prix 

Damoiseau 8g3 

— Et de la Commission du prix Lalande 8g3 

— Et de la Commission du prix Valz . . 8g3 

FERRAN (J.). — Sur Faction pathogène et 

prophylactique du bacille-virgule 959 

FERRÉ (G.). — Des ganglions intra-roeheux 

du nerf auditif chez l'homme ... 862 
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FISCHER (Paul). — 6ur l'existence de Mol- 
lusques pulmonës terrestres dans le ter- 
rain permien de Saône-et-Loire 3g3 

— Un encouragement de quinze cents francs 

lui est accordé. (Concours des prix d' A- 
natomie et Zoologie de 18.8$..:). . ..... ,;. 

FIZEAU est élu membre de Ta Commission 
du "grand prix des Sciences mathéma- 
tiques.;.. . .; . . ..... 

— Et dé la Commission dugrândprixBordin. 

— Et delà Commission du prix Gay. . . 

— Et de la Commission du prix Bordin 

( Sciences physiques). .. . ..y . . . , . . : . . 

— Discours prôhonçéaux funérailles de M. P. 

Desains, au nom de l'Académie des 
Sciences,;.. .... ....... .... .... ; i... 

FOL (H.). — Sur la profondeur àlaquelle la 
lumière du jour pénètre dans les eaux 
de la mer. ( En commun avec M. Sara- 
sin.) . . . . . .-. . ; .,.;.. .{ . . . ... ; ; . 

— Sur l'anatomie microscopique du Dentale. 

— Sur la queùé de l'embryon humain. .... 1469 
FOLIE (F.) adresse une Note sur les termes 

séculaires de la nutation. ;..........'. 962 

FONSSAGRIVES. — Une mention honorable 

dé quinze cents francs lui est accordée. 

(Prix Morityon- Concours des prix de 

Médecine et Chirurgie dé î'884 .)'; ."; . : . 
FORCRAND (de). — Chaleur des formation 

des sulfite et bisulfite d'ammoniaque. . . 

— Sur là composition du glyôxal-bisulfite 

d'ammoniaque. ..................... 642 

— Chaleur de formation du glyoxal-bisulfite 

d'ammoniaque. . . ...'.;. .'...■ ..... 748 

— Sur le métbylate de soude. . . .... . . i5 00 

FOREL (F.-A.j. — Bruits souterrains en- 
tendus le 26 août i883 r dans l'îlot de 
Caiman-Brac, mer des Caraïbes. .... .. 755 

— Couronne solaire, soit cercle de Bishop, 

observée en i883, 1884 et i885 n3 a 

FOUQUÉ (Ferdinand) est nommé membre 
de la Commission des tremblements de 
terre et des phénomènes volcaniques i . . 

— Première exploration de la Mission char- 

gée de l'étude dés récents tremblements 
de terre de l'Espagne.. ............. . 

— Explorations de la Mission chargée de 

l'étude des tremblements de terre de l'An- 



520 



M4 



438 



5 9 8 



J 
MM. . Pages, 

dalousie . . . . . . .1049 

— Rapport sur les relations entre les phéno- 
mènes présentés par le tremblement de 
terre de l'Andalousie et la constitution 
géologique de la région qui en a été le 
siège. . ..i ...:....... ■..;..; .1:. : . . .11 13 

— Propagation de la secousse dû tremble- 
ment de terre du 25 décembre i884: 
Rectifications '. . . . .'-.- . ... .-'; ..... . > , ... : i436 

— Est élu membre de là Commission du 
prix Delessé. . .• . .... ....;...../..... 894 

FOURNIER (E.-F.). — Théorème nouveausuf ; 
la dynamique des fluides. .... r.....; . ; ? 47 

FRANKE (J.-N.). :— Sur la courbure de l'her- 

polhodie .... . . ........ * . ; .. ; .-..;. . . 1573 

FRÉCHOU. — Sur un nouveau mode de trans- 
mission du mildew de la vigne. . ... ... 396 

FRÉDÉRICQ (Léon). — Une mention hono- 
rable lui est accordée. (Prix Montyon, 
concours des prix de Physiologie de 
1884.)........ ;.':,';.;.■/■ ;/..,.-.■■ 538 

FREMY (E.). — Études chimiques sur le 
squelette des végétaux (III e Partie). (En 
commun avec M. Urbain.) . . . •; ■. . . . /. 19 

— Est nommé membre de; la Commission 
des aérostats.; . ; V. ..\ ..;•... ... 437 

— Et de la Commission du prix Laeaze (Phy- 
siologie) .....v. ,;;,... ;....■...: ;... m3 

— Et delà Commission du prix d'Ormoy . 1 197 

— Et de la Commission du prix Gegner. . . ". . 1 197 
FREYCINET (de) est élu membre de la Coin- : 

mission du prix Montyon (Statistique). 894 

— Et dé la Commission dii prix- Montyon. 
(Arts insalubres)..... . -.(s-.. ».".";.. n i3 

FRIEDEL (C). — Sur la pyro-électricité de 

la topaze. (En commun avec M. Curie.). 2 13 

— Sur l'action décomposante exercée par le ■'- 
chlorure d'aluminium sur certains hydro- 
carbures. (En commun avec M. Crafts.) 692 

— Réponses aux remarques de M. Troost à 
propos de l'hydrate de chloral 891 

— Action de l'aluminium sur le chlorure 
d'aluminium. (En commun avec M. S. 
Boux.)....... ......... .. ■.'.. 1191 

FUA. — Une citation honorable lui est accor- 
dée. (Prix Montyon, concours dès prix: 
de Médecine et Chirurgie de 1884.) ;. . . 520 



GAIFFE (A.). — Sur les galvanomètres à • 
cadre curviligne . ; ............ 794 

GAILLARD (E.) adresse une Note : rela- 
tive à un nouveau système de machines 
'.; dynamo-électriques . . . .... .'. . . . ... . . . 729 



GARBE (P.). — Détermination, et enregis- 
trement de la chargé des accumulateurs. 
(En commun avec M. À. Crova.) ..... 

GARNIER. — L'arsenic du sol des cimetières, 
au point de vue toxicologique. (En corn- 
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mun avec M. Schlagdenhauffen) t388 

GARRIGOU-LAGRANGE adresse, pour le 
concours du prix J. Ponti, une Note 
sur l'observatoire physique et météoro- 
logique de Limoges.". 2 68 

GASPARIN (de). — Sur les engrais com- 
plémentaires q3 2 

GAUDRY (Albert).— Sur les hyènes de la 
grotte de Gargas, découvertes par M. F. 
Regnault. .... , 3a 5 

— La nouvelle galerie de Paléontologie dans 

le Muséum d'Histoire naturelle 698 

— Fait hommage à l'Académie d'une Nou- 

velleNote sur les Reptiles permiens, qu'il 
vient de publier ?0 5 

— Est nommé membre de la Commission 

des tremblements de terre et des phé- 
nomènes volcaniques 438 

— Et de la Commission du prix Cuvier . . m3 
GERMAIN (A.). — Sur quelques-unes des 

particularités observées dans les récents 
tremblements de terre de l'Espagne... 

— Prie l'Académie de le comprendre parmi 

les candidats à une place vacante dans la 
Section de Géographie et Navigation.. . 

— Est présenté par la Section de Géographie 

et Navigation comme candidat à cette 

place. 

GERNEZ (Désiré). — Sur le phénomène de 
la surfusion cristalline du soufre et sur 
la vitesse de transformation du soufre 
prismatique en soufre octaédrique 

— Sur la vitesse de transformation du soufre 

prismatique en soufre octaédrique 

— Sur les cristaux nacrés de soufre 1584 

GINZEL. — Le prix Valz lui est décerné. 

(Concours pour les prix d'Astronomie 

de 1884.) 5 02 

GIRARD (Jules). — Un encouragement de 
cinq cents francs lui est accordé. (Prix 
Montyon, concours de Géographie phy- 
sique de 1884.) 54 

GIROD (P.) adresse, pour le concours du 
prix Da Gama Machado, plusieurs tra- 
vaux manuscrits ou imprimés accompa- 
gnés d'une analyse manuscrite i3a8 

GODEFROY ( S.) .- Sur les hydrates de ses- 

quichlorure de chrome ï0 5 

GORCEIX (H.). - Sur des sables à mona- 
zites de Caravellas, province de Bahia, 
(Brésil).... 356 

GORGEU (A.). — Sur le suroxyde de co- 
balt 

GOSSELIN est élu membre de la Commis- 
sion du prix Barbier 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) 1048 

— Et de la Commission du prix Godard. . . 1048 
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— ' Et de la Commission du prix Dusgate. . . 

— Et de la Commission du prix Lalle- 
mand 

GOSSIN (E.). — De la constitution chimique 
de la cocaïne ; 

GOURSAT (E.). — Sur un cas de réduction 
des équations linéaires du quatrième 
ordre 

— Sur un cas de réduction des intégrales 
hyperelliptiques du second genre 622 

— Sur les intégrales algébriques des^ équa- 
tions linéaires. 

GOUY. — Sur les effets simultanés du pou- 
voir rotatoire et de la double réfraction. 

— Sur la diffraction de la lumière par un 
écran à bord recliligne 

GOYET (Ph.) obtient l'autorisation de re- 
tirer du Secrétariat un Mémoire déposé 
le 2 octobre 1884 ,".. , 

GRANDEAU(H.). - Recherchessur les phos- 
phates 

GRAND'EURY est élu Correspondant pour 

la Section de Botanique 611 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. . 729 

— Sondage à la Grand'Combe (Gard) 

GRANDIDIER (Alfred). — Les canaux et 

les lagunes de la côte orientale de Mada- 
gascar. 

— Fait hommage à l'Académie, au nom de 
M. Alph. Milne-Edvoards et au sien, du 
troisième et dernier fascicule du texte 
relatif aux oiseaux de Madagascar i486 

— Est présenté par la Section de Géographie 
et Navigation comme candidat à une 
place vacante 1607 

GRASSET. — De l'action physiologique de 
la cocaïne. (Troisième Note.) (En com- 
mun avec M. Jeannel.) 364 

GRÉHANT. — Mesure de la pression néces- 
saire pour déterminer la rupture des 
vaisseaux sanguins. (En commun avec 
M. Quinquaud. ) g/g 

— Extraction et composition des gaz con- 
tenus dans les feuilles aériennes. (En 
commun avec M. Peyrou.) ^-5 

— Adresse divers Mémoires au concours des 
prix de Médecine et Chirurgie de la fon- 
dation Montyon. (En commun avec 
M. Quinquaud. ) ia83 

GRUEY. — Sur les constantes du grand mi- 
roir du sextant. 8g 8 et 969 

— Sur un mode d'emploi du sextant, pour 
obtenir, par une seule observation, les 
hauteurs ou les angles horaires simul- 
tanés de deux astres...... ....... 

GUERNE (J. de). - Sur la faune pélagique 
de la mer Baltique et du golfe de Fin- 
lande. (En commun avec M. Pouchet,). 
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GUIGNET (E.). ^ De l'existence delà gly- 
cyrrhizine dans plusieurs familles végé- 

. : taies . • . • • • ■ i '- :v 

• — Extraction de la matière vertedes feuilles;' 

, combinaisons définies formées par la. 
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chlorophylle. . . . . . . . .... ; 

GUILLEMIN-TARAYRE. — Sur la' constitu- 
ai tion minéralogique de la sierra Nevada 
de Grenade .;. m . y V ;.'. '. •■ ....... - .-; ... ■ ■ 
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HACHE (M.). — Une citation honorable lui 
est accordée, (Prix Montyon, concours 
des prix de Médecine et Chirurgie de ;; ■ 

..„, 1884:)., y.> ....,..,..■••..:• •-•■•:• 5ao 

HALPHEN. — Sur le mouvement d'un corps -; 
., grave de; révolution, suspendu, par un \ 
point de son axe..... y.">'V- • •.;. •■•yJp§5 

- Sur la convergence d'une fraction conti- 

nue algébrique ,.....>...,....,.. l4i>! 

— Est présenté par la Section de Géomé- ; 

trie, comme candidat à une place va- 
cante ; : . ,. v • • - • ....'• ...••■.• • • • -• • ; •• ny3 

HALSEY.WOO.D (É.).etM--S< MILLER adres- 

.., sent, pour le concqurs.Bréant, des Com- 

;, munications relatives au, chpléra.. . .-. ... 

HANNOVER est éla. Correspondant pour la 

Section de Médecine et de Chirurgie.. . 

-^'Adresse, ses remercîmentsà l'Académie . r 

HANRIOT. — Sur l'ea^ oxygénée. . . . ..5j et 

HANUS.SE. —Une somme demillefranes lui 
est accordée. (Prix: extraordinaire.de; 
six mille francs, concours de Mécanique 

de .1884.) . • - i • • - • - - -s ™— • • ■ • ; ' 490 
HATON DELA GOUPILLIERE est élu 
Membre de la Commission du prix Dal- 

mont,, ... . . .-..;'•••;• ■ •'•: ■" •'• v ' ;; * V ' " '' 

_ Et de la Commission du, prix Montyon 

• (Statistique) .... , ...••.-•,• : %• •• • ;• > • • • 

— Théorèmes relatifs à l'aclinométne des 

plaques;. . . • ;• ; ■•• .;i • • • • •• ■•■• •■■• 

— Discours- prononcé aux obsèques de 
■■■:> M. Tresca, au nom de la Société d'en- 

! couragement pour l'Industrie; nationale,, 1614 
HATT; (PH.) prie l'Académie de le compren- ; 
'drè parmi. les. candidats à nne place, 
vacante dans la : Section .de Géographie . 

etNavigation.v,-.- •••■•••■• ••■••••: ; 8 9 5 

— Est présenté par la Section de Géographie 
; ; et Navigation comme, candidat à cette 

' place:. -...,;, ,.,,,,,.,..-•■,•••••- «607 
HADTEBEUILLE (P,.).. - .Sur les oxychlq- , 
rurès d'aluminium. (En commun aveQ;,: 

— Sur la volatilisation; apparente du silicium, 

• à 4.4o°, (En commun avecM. A .Perrey^) 1220 
HÀUVEL (Ch. ) -transmet à: l'Académie les 

prévisions obtenuespar sa méthode gra- 
.-■'. phique, pour, les températiiresmensuelles 
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de l'année i885 et des deux premiers l 
. mois de 1886.................. ,...7 58 

HÉBERT (Edmond ). : — Sur les tremble^ 

ments déterre du midi de l'Espagne.. . 24 

— ObservàtionssurunMémoiredeM.iVog-aèi 
relatif aux tremblements de terre.de ■. 
l'Andalousie . .......... . . .. . J ■ ■ ..■-■ ■■• a56 

— Est nommé membre de la Commission des 
tremblements de terre et des phénomènes 
volcaniques ,..••: •:•••■•'■•• 438 

— Donne lecture d'une lettre de M- Fouqué, 
.. sur les observations géologiques faites 

par la Commission envoyée en Espagne. 601 

— EstéluMembre delà Commission duprix 
Delesse ,.■. ..... ...•■•• • ......... .;.■ : . ; 894 

— Estéiu Membre de JaCommission du prix 
Petit d'Ormoy (Sciences naturelles) . . . 1 198 

HECKEL (E.), — Nouvelles recherches sur 
le doundaké et la doundakine, (En com- 
mun avecM. Schlagden/iauffen.). . . . . . 69 

— Adresse, pour le concours du prix-Bar- 
bier, une série de.Mémoi.res relatifs aux 
applications de, la Botanique à l'art de 

, guérir . , , . . , . •< ■> ... , .y. . ^ ............. . 438 

— Adresse,pour leconcours du prixBarbier,' 
un Mémoire intitulé;; « Du doundaké et 
de.son'écorce dite quinquina d'Afrique 
ou kinadaRio-Nunez »....,...:-..,. .- 6i5 

— DeYÀrtemisiagaflica Wild, commeplante 
à santonine, et de ; sa composition chi- 
mique. (En commun z.vea%.Sçhlagden- 
hauffen) ,'.■■•.•: • >.• • • • '■ ■ • • ■ • 804 

— Sur un nouvel, arbre a gutta:percha . . . "-.;,- i.a38 
HÉNARD; soumet au. jugement de. ,1'Aca-. 

demie ., un Mémoire « Sur- les vingt- 
quatre .réseaux , des polyèdres, régu- 
liers ».. .;,: ....,...., ... ...... ■ 894 

HENNINGER. — Action ; d»; l'éthep -chl.Qr-, 
oxycarboniquesurlecyanate dépotasse. '; : 
(En.çommunayécM. }f r 'urtz r ).\ <,...> ;i4i6 
HENRY es.tp.résentécQmmecandidat àlaplaee ; - 
d'artiste ayantrangde Membre titulairev >*.'■';> 
actuellement, vacante au Bureau, des 
Longitudes, par suite du décès : ,dê- L ; 
. M. Bregiiet . . ...... .>;.;.;.'.■./. -•. .;.. . i554 

— - Les pôles du gyroscope et des solides de; ^ 
-.-'; révolution ,,.,.... .... ■'•< (,.,.;■•"»• ..... •■ 627 

HENRY (L.). — Sur la fusibilité dans la ■■; 
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MM. Pages, 

série oxalique. 60 

— Sur divers dérivés haloïdes de substitu- 

tion de l'acide propionique 114 

— Sur les nitriles pyrotartriques et succi- 

niques normaux ..' 742 

— Sur les amides du groupe oxalo-adipique. 943 

— Sur la volatilité dans les nitriles oxygénés. 1075 

— Sur les dérivés haloïdes primaires de 

l'éther ordinaire 1007 

— Sur la volatilité dans les nitriles chlorés. i5o2 
HÉRICOURT (J.). - Sur la nature indiffé- 
rente des bacilles courbes, ou bacilles- 
virgules, et sur la présence de leurs 
germes dans l'atmosphère. 1027 

HERMITE (C.h.) est nommé membre de la 

Commission du prix Bordin pour i885. 777 

— Et de la Commission du prix Francœur. 777 

— Et de la Commission du prix Poncelet . . 778 
HIRN (G.-A.). . — Résumé des observations , 

météorologiques faites pendant l'année - 
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MM 
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Pages. 

1884 en quatre points du Haut-Rhin et 
des: Vosges :. .' 1 153 

HOSPITALIER (E.) - Sur la mesure des 

courants redressés ; i456 

HOUDAILLE. — Sur les lois de l'évapora- 

tion 170 

HOUEL (Jules). — Le prix Poncelet lui est 
décerné.' (Concours pour les prix de 
Mécanique de 1 884 •)....-.-•....... . 497 

HOUZEAU (A.) — Sur le dosage rapide de 
l'azote total, dans les substances qui le 
contiennent à la fois sous les trois états : 
organique, ammoniacal et nitrique ... . i44S 

HUGO (Léopold) adresse une Note « Sur 
le système des courbes obtenues sur 
des modèles en bois à couches natu- 
relles »... 1029 

HURION. — Sur la variation de résistance 
électrique du bismuth placé dans un 
champ magnétique ...... , . 348 
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IMBS (J.) adresse une Note relative aux pré- 
cautions à prendre pour éviter les ex- 
plosions des machines à vapeur 

INOSTRANZEFF. — Appareil comparateur 
pour l'étude des minéraux non transpa- 
rents 

INSPECTEUR GÉNÉRAL DE LA NAVIGA- 
TION (M. l') adresse les états des crues et 
diminutions de la Seine pendant l'an- 
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née 1884 .......... 

ISAAC (Em,) adresse pour le concours du 
prix Petit d'Ormoy un Mémoire inti- 
tulé « Théorie des parallèles comprenant 
la démonstration du postulatum d'Eu-' 
clide » ■-. 

ISAMBERT (F.). — De l'action du soufre sur 
le phosphore rouge, .....*. ..-. ..... »■, . 

— Sur la préparation du gaz ammoniac. . . 



34 



1283 

355 
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JABLOCHKOFF.-- Sur une pilenouvelle, dite . 

auto-accumulateur 1214 

JACQUEMIN(G.). — Préparation du cyano- 

gène par voie humide. .... ..,■/. . . ioo5 

— Dosage du cyanogène mélangé à d'autres 

gaZ [ .-.;. . ...... . ........ .'..-.. ! .... . 1006 

JÀMET(V-). — Sur une propriété des courbes . 
à double courbure , i332 

JAMIN(J.).— Éloge historique de Dominique- 
François- Jean Arago, Membre de l'Aca- 
démie ....... i ........ ,.u 577 

JAMIN (Jules). — ,M. le Secrétaire perpétuel 
signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un article de Mi Renault 
sur la houille, 34. — Divers ouvrages 
de MM. Baille, Duguet et Van der Mens- 
brugghe, 162. — La 3 e année ( 1884) de 
« L'Astronomie, revue d'Astronomie po- 
pulaire», 438. — Le numéro de juin du 
Bullettino, y3o. — Divers, ouvrages de .; 
MM. Bienaymè et Lazerges, 84 1 . — ■ . 



« L'Année scientifique »,parM. Figuier, 
934 — Ouvrages de M. Schlœsing, de 
Lappareht et Ch. Girard, io65, ' — Un 
ouvrage de M. Dutrieux, et 1' « Annuaire 
de la marine de Commerce française,- 
pour i885 » 1204 

— Annonceà l'Académie le décès de M. E.-H. 

Von Baum/uiuer 268 

— Est nommé membre de la Gommission 

des aérostats •. . .. 437 

-- Et de la Commission des tremblements 

de terre et des phénomènes volcaniques. 438 

— Et de la Commission du grand prix des 

Sciences mathématiques > ; . • ...... 893 

— Et de la Commission du prix Bordin . .. 8g3 

— Et de la Commission du prix Lacaze. . . . 893 

— Et de la Commission du prix Trémont. . . j n3 

— Sur le rayonnement nocturne. 1273 

JANSSEN. — Rapports sur le Congrès de 

Washington et sur les propositions qui 
y ont été adoptées touchant le premier 
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méridien, l'heure universelle et textes- 

: sion, du. système décimal à la mesurëldés 

, angles-atà «elle du tempsv.3. . il^.'.i^^ 

JfEAN (F.) adresse une Note « Sur les huiles 
propres à la fabrication dés dégràs' VA ■ 

JEANNEL. — De l'action physiologique de la 
cocaïne. Troisième Note. ( En commun 
avec Mv Grasseti),. /. ; .... ... . ; . . . ; v 

JEANTNELLE adresse une Note relative à l'em- 
ploi dès courants L électriques pour obte- 
nir la désincrustàtion ou lanon-incrusta- 
tiou; dés chaudières à vapeur. l...i .; .. 

JQÀNNIS. — Sur les oxydes de cuivre. '. . . ; 

JOLE ifJEa.-) adresse^ pour le: concours; du 
prix Bordin, un Mémoire sur. l'origine de 
l'électricité atmosphérique:. . ... . ... . ; 

JOJJBOIS (Ch.) adresse la description et les' 
dessins d'un dépotoir automatique de li- : 

quidei... ;",:.;.]. ,;;;,:;;.;!, ..•■;■. ..;..:;;'. 

'—Adresse une nouvelle rédaction de sori 
Mémoire sur cet appareil. ; 

JOLY (A.). — Sur la saturation de l'acide 
phosphorique par les bases 

— Action de l'acide borique sur quelques" 
;t réactifs colorés... ............ ,v~; k..> 

— Sur;un hydrate cristallisé de l'acide phos- : 

phorique;. ;;. .V . .:.;. ....-, ... . .■,.■'":.?. . ; 

— Sujrla préparation de î'acideàrséhique et 

l'existence. ; de combinaisons des acides 

:.-■ ; arsénieux et arsénique. . . . - 

JOLYET. ^Le^prix Montyorilui estdécerné.' 
. ■;;■ (Con.cours.de Physiologie;dei884).{:In 
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MM:'* ; Paèei. 

commun avec M. Laffont.) .\.'t...... 538 

JONQtHÈRES'î (DÈ^ésèitë à< l'Académie', 
"1 ,.- ■ de la part de Mt MnmcoiNufducci^ les 

deux' premiers livres dû Traite de là 
■-■' ■', sphère de Bartolomeo dé Parme. .... ; 178 
^fe/Sur quelques singularités du phénomène 
<-~:o : des marées; à propos d'uit'biïvragè de 

M. ^H. ;...... :..:*. .....;;..-.. .. 703 

— Est élu Membre de la Commission du prix 

extraordinaire dé six mille francs;.'. . .. 778 

JORDAN (Camille). — Discours prononcé •' 

aux funérailles de M. Serrët\ :- : .v. '. . . . 674 

— Est élu Membre de la Commission du 

■:■ 'prix Bordin pour i : 885;'iV.'.JJv: V.'/. '.;.;,. 777 

JOUBIN. ^- Sur j'ànatomiedes'Bracliiopodes ' 
.'" dùgehré(>ame^.v;.V.;u :. . ; i; ;'fvV;; . ' 464 

JOURDAIN. ~ Sur le «système nerveux dès '■'.' 
;; embryons de LimâoieSs et sur lés rela- * _. 
tions deTotocyste avec ce systëirie. . . . ;3ë3 

'— Sur lesAscidies'Coiiaposéesde'latribùdes 

Diplgsomidœ . ........... i5i2 

JDLHE. — Nouveau procédé pour durcir le 
plâtre..:.. 797 

JDRIEN DE LA GRAVIÈRE ! est élu Vice-Pré- 
sident pour l'année '1=885.* ; :': . '. . . v :"• . . '. ; i 3 

— Quelques mots surMt DupUr'dé LÔme. "• 25g 

— Est élu Membre' du' prix extraordinaire ■■ 

de six mille' francs J. . c. ..."'....','• •' ■ • • •• 778 

— Et de la Commission du 'prix Pitiméy . . . 778 
-^ Et de la Commission chargée de pré- 
sentée ûhé question dë^prïx-Gay;. . . . . . i 198 
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KANTOR (S.) - Sur une méthode pour 

traiter les. ; transformations ■ périodiques 

: univoques>.v,^ '.>.;-.',u .î^,-.-. *.: ... ,>•'':■ 

— ; Théorie des.jtransformationsipériodiq.ues;, 

— Sur^une^ théorie, des courfees et des tsjur- 

façe.S; : admettant . des correspondances 
...:; , uniypqjues . ............. ..... . . ,. ■:■', .;,: ; .« \~,i; 

taOLIA;^ r C W.î>. .,m.Sttr. les. iterraias tertiaires 
;•:... de l'Andalousie (provinces, de Grenade' 

e£.M,alaga,)ï, (En commuiKâyeje -M. M. 

Bertrand.). .*.-., .■.'..,.,...-.,,. •&;. : . ..:. .. .: 
KLEIN; (Qaniel,). f- Sur ; fe dimorphisme de 
;y;j_ ranhyçlrijiie, ;te}lureuxjfêtsur: quelques- 

qnes çl^e. ^es.^qmbinaispps.; , (Encommum 
l t ;i ayeciâ. 'Moret,)^^^:.^^^.^.^^!^^ 
Mmt^Mà-^'&t- unHémiptère ; marin; 
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95 



343 
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XCEpophilus Bonnairei Signoret. . .... 126 

KŒN1GS(G.). -^ Sur te théorie -tes'-gui*- ^ ■'!'■■ 
i ! 1 faces ■ définies par , une propriété 'des 

droites ou des sphèreâ'qui leursont'ïan-^'.- ; ' : 
? 'igentes.. ....... ..A ! .vvi-:'l.ï^;'.:;j.-;Ji-. : 847 

KODBASSOEF, :^assage^deâ!«erolres pa- ; 
i thogènes de la mère au fœtus. . . . .. .•. v. 372 

KOWALÏWSEL-^!li,B!prix Serres M*é&'> : '--'-' : 
■■ : ' 1 décerné (Concours. dés 'prix''de Mé'de-i 

cine!èt(Mrbrgièdè ; i ; 884).'^Èhfcommuri ''■'■'■"' ! 

avecM.iC'acfe;:fi.. i î^. - .%';':'i..-UVï:'. : ! 53i 
KRODCHKOLL. - Sur la polarisation-dés' 

fubès capillaires métalliques par l'éCou' ; '* 

lemënt'desliquidesBôùs hàuitès pressions 1213 
KUNSTLEB;*( Ji) i^'Sur^tf êfre ; n6uvëâùi le 

Bacteribidomdkàs ondulctns; ;'..'.. . . . . . 371 
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I — Lesystèifién'ètvéû^ 
85 I naires .Gadlnià Gaïnotii^. .'■■. : : , .'-'.v\.;V'i'' 146 



MM. . Pages. 

— De l'épipodium chez quelques Gastéro- 

podes 320 

— Le système nerveux de YAncyllus fliwia- 

tilis 407 

— Comparaison morphologique de la Limace 

et de la Téstacelle .................. 767 

— Est élu membre de la Commission du prix 

Savigny ................... g58 

— Et de la Commission du prix Thore. . . . 959 

— Et de la Commission du grand prix des 

Sciences physiques. 959 

— Et de la Commission du prix Bordin. . . . 959 

— Et de là Commission du prix Da Gama 

Màchado. 1048 

LAFITTE (P.. de). - Sur les élevages de 

Phylloxéras en tubes 265 

— Sur les traitements des vignes par le sul- 

fure de carbone. . .... .. ..... .. .. 332 

— Les badigeoïmages et les charrues sulfu- 

reuses ;réponseàuneNotedeM.-So*'w««. 781 
LAFON (Ph.). — Sur une nouvelle réaction 

de la digitaline. 1463 

— Action des séléniates et des sélénites sur 

les alcaloïdes.' Nouvelle réaction de la 
codéine :......... i543 

LAFFONT. — Le prix Mtintyon lui est dé- 
cerné (Concours de Physiologie de 1 8 84) . 
(En commun avec M. Jolyet. ):...'. .. 538 

LÀGUERRE est présenté par la Section de 
Géométrie, comme candidat à une place 
vacante .....;................. 1173 

— Est nommé Membre de l'Académie, pour 

la Section de Géométrie en remplace- 
ment de M. Serret 1197 

LALANNE (Léon) est élu membre de la Com- 
mission du prix Dalmont •.-':■■ 893 

— Et de la Commission du prixMontyon (Sta- 

tistique). 894 

LALLEMAND (L.). — Note sur l'exposition, 
et l'envoi aux Enfants-Trouvés, de Jean 

le Rond d'Alembert 1443 

LAMEY (le P.). — Sur quelques anomalies 
singulières de l'aspect de Saturne, ob- 
servées récemment. 33G 

— Sur les apparences physiques de la pla- 

nète Uranus en mars, avril et mai 1880. 1372 
LAPPARENT (A. de). — Sur l'origine du 

limon des plateaux iog5 

LARREY présente quelques observations à 

propos d'une Note de M. G. Sée sur 

l'hypertrophie cardiaque 249 

— Présente à l'Académie un manuscrit de 

M. Tholozan, .sur les vents du nord de 

la Perse. 607 

— Présente à l'Académie, .de la part de 

M. Gaeoy, un ouvrage manuscrit sur la 

« Morphologie de l'encéphale ........ i3i5 

— Est élu membre delà Commission du prix 

C.R., i885, 1" Semestre. (T. C.) 
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MM. 

Barbier. 894 

— Et de la Commission du prix Montyon. . 1048 

— Et de la Commission du prix Godard. . . 1048 
LATAPIE adresse un Mémoire sur le cho- 
léra asiatique. 61 5 

— Adresse, pour le. concours des prix de Mé- 

decine et de Chirurgie, un Mémoire por- 
tant pour titre : « De la diphtérie, 

symptômes; nature, traitement » 1 158 

LADLANIÉ.— Sur une cirrhose veineuse du 
lapin provoquée par le Çysticercus pisi- 
formis (auct.) et à ce propos sur l'origine 
emboliquede certaines cellules géantes. 128 

— Sur la nature de la néoformation placen- 

taire et l'unité de composition du pla- 
centa. , 9 . . 65i 

.— Sur l'unité du processus de la spermato- 

génèse chez lés Mammifères.; 1407 

LAUR (F.) adresse une nouvelle Note con- 
cernant sa théorie sur les relations 
entre la production des -tremblements de 
terre et les variations de la pression 
atmosphérique 3.4 

— Adresse de nouvelles remarques sur le 

même Sujet .. . g4 

— Influence des baisses barométriques 
brusques sur les' tremblements de terre 

et les phénomènes éruptifs 289 

— Adresse une Note sur la correspondance 

des tremblements de terre en Espagne 
avec les dépressions barométriques... 43:8 
-— Adresse une Note relative à de nouvelles 
coïncidences entre des dépressions baro- 
métriques et des tremblements de terre. 669 

— Adresse une Communication relative à de 

nouvelles coïncidences entre des explo- 
sions de grisou, des tremblements de 
terre et des dépressions barométriques, 
au milieu du mois d'avril i885 1 i5i 

L AVOCAT (A.). — Un nouveau genre dans 

la famille des Cyclocéphaliens. ........ 1 167 

LÉAUTÉ (H.). - Sur les oscillations à lon- 
gues périodes, dans les machines action- 
nées pardes moteurs hydrauliques et sur 
les moyens de prévenir ces oscillations. i55 

— Rapport sur son Mémoire intitulé « Sur 

les oscillations à longues périodes dans 
les machines actionnées par des moteurs 
hydrauliques et sur les moyens de pré- 
venir ces oscillations » ; par M. Tresca. 726 

LE BEL (J.-A.). — De la réduction des 
alcools hexatomiques. ( En commun avec 
M. Wassermaiin.) ^589 

LECHARTIER est élu Correspondant pour 

la Section d'Économie rurale . . ... 777 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 842 
LE CHATELIER (H.). - Sur les lois de la 

dissolution..... 5o 

217 
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: ;tt- Sur la décomposition des sels par Peau-i.fj '737 
LÉGLÊRÇ DÇ SABIÔN; ~SraîlÎQragijQÇB#sV 
<;? ,, spores, ietjdegilatèFes.eîwiï lp>Hépa- 

tiques-,». ;..,>.;.»:*. ,-,>.',^,. ^.^ ..îjv.fK.:. 
LgCOÔ DE BOISBÀÙDRÀN. -, Action ; d« 
l'eau oxjgèfléesar les/oxyd^ dp ç^riuiB. 1 . 

— Reçti^eatipn il une Communicatipjtj anté-! 
:■■■:-- . . rieure,, relative au spectre, du:.sjnnai , ium ! 

— Sur^n,.nguy,èau genre de spectres, métal-! 

liques,.. v ;yï:. ..... i.^.. >r .,.■>,.;. v-,.v ,■ 

LECORN^i.). -^ distance d'un pointi'nne 
courbe gauche à la sphère osculatricei au 
poin^intejmént voisin;. *>>. ...*.«. -J. ,> -1207 

LEDÛ0(jy, >-iSur îarésistancedescarènesi 429 

rf SurJa comparaison des navires au point 
detywe^rppulsif fc , ; . ''■, ■.■., ■■•■ -, , ..;. . j .*» 1 »?».- 

LELOIR (Henri). : r- Un prix- Monfyon de 
' ■ .' deux millocinqr cents rfrançs lui est; dé- 
Corné , (Concours ; des .prix dg= Médecine 
et Chirurgie .de: a 884 •;)••*': > >*r- >I— •■ • 

LEMQINE (:Y0- — Sur4e .développement des 
;-.;■■ œufs du Phylloxéra. ........ .-..*. .,. .,* 22a 

LEMOINE (¥,)>!— /Sur les analogies et les - 

- différences du. genre Simœdosavire^e la 
faune, cernaysienne 1 des envisons: de 
Re}ms,l, ^^e, ïle : î:genirQ r Ghampsosaure 

-;-,■ .d'Erquelines^if.'i •;...;...-.;>■>•> .4 ..-.>* ••«■ 753 

LE RÔy,DÈ^R^iOD prie l'Académie de 

le comprendra parmi les candidats à une '■'..■ 
place,' yacaiiîe, dans J^Sèçtionj §0 Géo- ' 
graphie et Navigation •. . . ,v..i-. h . .-.~ . .;.; 1159 

LES^Ip$i(»ç) déposé un,.document résu- 
mant îles résolutions.de la Commission 
internationale d'ingénieurs ..et. do marins 
• sur la navigation du canal de Suez . -.■,. ■■-.■ 

— Estrélu membre de la Commission chargée 

de pi,&entej une question de.pri&Gay.; 

ifcEyALLÔIS (Ase-b.).; — , Sur 'le pouvoir ïota-: 

toire, des^ sotoions, de çellulos.ei dansla' 

.. liqueur deSchweizer. .....>.. ........; 

LEVAT adresse la ; description d?un hygro- 
mètre 1 à condensation et d'une pile à 
couples étaintèuivre plongés dans «ne 
: solution deipotass©,^., (.<... v^v^.v.tt: 

LÉVY (MACKicÉ^est élumembre de la Corn-, 
mission du prix Montyon (Mécanique ) . 77 



— Et delà Çojsniissjpndu prix Fourneyron, , > 8g3 
— - Et de la Coimnussion du prix Dalmpnt.,, 8g3 
-*• Discours,: v prqnqnc4 t. %ux ¥ pbsè^que%' de : 
-. : ; M. fresca, au nom de .l'Académie des 

: ^ençes,,|.^Vf,. i .^■,^v^i/yl.^v-■n••.tT^^•'■•:ï 1 ^ :,. 
LjÉVY (Mïchel)/-- 'Sur la coiîsijtutign;géo-, 
' logiques dp;}»; serr,ania de, Ron(^.,,(Ën 
',:•■ ,: commun avec M. Bergeron.) . . . . , . . . » io54 
ttrTOBERG (#To),,r T , i te 4^ De^teières 

lui éstvdéperné. (Concours des; prix de 
,v/ Botanique àe 1884*.)'.,... :.,........ ...:.; 5i3 

jLJOUyTLJ^j^) vîr . SurquelqfleatransÉijiF- .; 

matiphS; Nouvelles , des équations, li-, 
;,.; néaires aux dérivées par tielles du, se- 
cond pydre... . ; • ■•- ... . • • "••/• • :F^; !î J ^ 8 . 
t^> Sur les 'formes intégrables.des équatjons 

li,n^ires : du second ordreÀ,,!....*.;..".^ a35 
LIPPMANN (G.). — 'Sur un dispositif qui 

permet d obtenir sans calcul le .potentiel 
r '.'-. magnétique d;<H; un système,de bobines., i533 
LIPSCHITZ. — 'Sur ies.so^mes des diyiseurs, • ■; 
.- des nombres. ............. ;.:..... .*,*• 845 

LLENAS 4 AiiBX.), : t^ Bruits SQuterrains:.env • 

tendus, à li'tte de, Saint-Domingue j le 
^ 28 août i883.. . . .,.'..'; ... . . .'. . .,,, w i3i5 

LCEWY. t- Sur , la limite d'exactitude dés- : 

fprmuîeSîdiffêrefltielles. emplpyées dans 
■ •■ •" la réduction des~ • obseryatiqns, méri-i 

diennes»*<. <,*.-. v . vj^.y. ...|. 1.141 et: 201 

— Inexa^ctitudes,:conimjs.es. parj'empjoi des 
: -w formules usuelles dans la réduction des 

étoiles polaires et dans la détermination 

de la coliimation^astronomique 401 

—-Procédés d'observations des polaires à 

unegrandedistanceduméridien et Table •. 
• renfermant le terme correctif destiné à 

faciliter les, réduçtiops... ,....., ..:>...,. 682 
,1— Sur l'effet des erreurs instrumentales dans 

la détermination du tour de vis .... i . . 1 267 
LORIN. — Sur un cas particulier d'action 
--■\ ; catalytique ..-i-. ,,.... .;........ 282 

— Adresse une Note sur les- oxalines , 3gg 

L'OUGUININE ( W.). — Chaleur de combus- 
^ tion de quelques substances de la série 

grasse... — 63 

ïlaUCAS (F.). — Radiations émises.par les 

charbons incandescents . .......... 1 454 
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MACÊ.DELÉPINAY^J,).:^ Méthode optique 
. - - pour la mesure absolue, des petites lon- 

gueurs.;, ..,.,.. yiy-. •: ■•i.-»ri'-- 

MACPHÉRSÔN, ■;■+• Sur les tremblements de 
terre d#ÂndaJo,usiedu 25 déçembrei 884 
et/semainé%.suivantes.^i..> , . .;:;* ^;; , . -: 

,-r- Tremblements dé. terre. en Espagno.,,, ..» 
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— Symétrie de situation des lambeaux ar- 
chéens des deux versants du Guadalqui- 
vir ; rapport avec les principales dislo- 
cations qui ont donné à l'Espagne son 
relief. ., ,. . ... .....•,..*• 1524 

MAGNIÉN (L.). r-:Sur le ganglion géniçulé 
desoiseaux..... ......... ..... ..,.,... 1507 
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BIAIRET (A.). — Contribution â l'étude des .," 
antiseptiques.- Action des antiseptiques 
. sur lés organismes supérieurs, iodure et 
chlorure mercuriques. (En commun avec 
MM. Pilatte et Combëtnàte) . ....... . . i4iî 

— Action des -antiseptiques sut* les|orga- 

niâmes supérieurs '. acide' thymique. ( En 
commun avec MM. Pilatte et Combe- 
male.) ....... ... . .:■:'.". .'.-. ......... i547 

MALBOT (H.). — Sur la formation du nitrate 
de tétraméthylammonium. (En commun 
avec M. E. Duvillier.) 177 

MANEN. — Une somme de deux mille francs 
lui est accordée. (Prix extraordinaire de 
six mille francs, concours de Mécanique 
de 1884.) 490 

MANG1N (L.). — Sur les variations de la 
respiration avec le développement. (En 
commun avec M. G. Sonnier.). ...... 109a 

— L'action chlorophyllienne séparée de la 

respiration. (En commun avec M. G. 
Bonnier.) ......:.... ...... i3o3 

— Sur la respiration des végétaux. (En com- 

mun avec M. G. Bonnier.): . . . t : l5ïg 

MANGON (Hervé) est élu membre de la 
Commission du prix Montyon (Statis- 
tique) 894 

MANNHEIM (A.) — Représentation plane 
relative aux déplacements d'une figuré 
de forme invariable assujettie à quatre 
conditions 208 

— Sur la polhôdie.. :.... . . ... g38 

— Sur i'herpolhodîê 963 

— Est présenté, par la Section de Géomé- 

trie, comme candidatàuneplace vacante. 1 173 
MAQUENNE (L.). — Sur l'émission d'acide 
carbonique et l'absorption d'oxygène des 
feuilles maintenues à l'obscurité. (En 
commun avec M. P. -P. Dekérain .). . . 1 234 

— Sur le soufre provenant de la décomposi- 

tion du persulfure d'hydrogène 1499 

MARES (H.). — Sur diverses maladies cryp- 

togamiques régnantes de la vigne 4^4 

MAREY est élu membre de la Commission du 

prix Montyon ( Médecine et Chirurgie). 1048 

— Locomotion de l'homme. Images stéréo- 

scopiques des trajectoires que décrit 
dans l'espace un point du tronc pendant 
la marche, la course et les diverses 
allures ... i35g 

MARION. — Le prix des Sciences physiques 
lui est décerné. (Concours des prix d'A- 
natomie et Zdologiede 1884.). 5i5 

MARSANT. — Un prix Montyon de quinze 
cents francs , Arts insalubres , lui est 
décerné. (Prix généraux de 1884. ) . . . 543 

MARTIN (J.)'. — Le soulèvement de laCôte- 

d'Or est postérieur à l'époque albienne. 872 
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M ASCART. — Sur la détermination de l'ohm 

par la méthode de l'amortissement. 3og et 701 
-r- Observations relatives à une Confmunica- 
■"■•' tiqn précédente de M. Paye. . .'. .. . . . . i566 

— Est élu- membre de la Commission du prix 

Bordin ...:.........;.;..... .Y.\... 893 

j— - Et de la Commission du prix Gay. ...... 1 1 13 

! MAUMENÉ (E.-J.) adresse une Noté, sur un 
cas de guérison du diabète sucré. (En 
commun avec M. Roman .). ... ....... 760 

■— Sur la liqueur de Fromherz 8o3 

— Sur la prétendue fermentation élective. . i5o5 
MENABREA (le général L.-F.). .— Sur la 

densité et sur la figure de là ferre.. . . 428 
MERCADIER (E. ). — Sur la vérification des 

lois des vibrations des lames circulaires. 

1290 et i33S 
MEUNIER (J.). — Sur le p-hexaehlorure de 

benzine. 358 

— Sur un nouveau mode de production de 

la pyrocatéchine -.';.' i5gi 

MEUNIER ( Stan.) . — Sur un dépôt de source 

provenant de Carmaux (Tarn) .... 665 

— Existence du calcaire à Fusulines dans le 

Morvan 921 

— Synthèse accidentelle de l'anorthite.. . . . i35o 

— Sur un silex enhydre du terrain quater- 

naire de la vallée du Loing (Seine-et- 
Marne)... t3g8 

MÈZIÈRES. — Discours prononcé à Saint- 
Quentin, aux funérailles de M. P. De- 
sains.. . . . i . ; . . . 1264 

MILLER (M.-S.) et E. HALSEY adressent, 
pour le concours Bréant, des Communi- 
catious relatives au choléra, .". ... i ... . 1 369 

MINIÈRE. — Sur un nouveau moyen de dé- 
fense contre lé mildew. .". 1097 

— Demande l'ouverture d'un pli cacheté, 

déposé le 21 juillet 1884. .-« . . .-'. . .... • noo 

MINISTRE DE LA MARINE ET DES COLO- 
NIES (M. le) adresse, pour la Biblio- 
thèque de l'Institut, Y « Annuaire delà 

Marine et des Colonies de i885 » 1204 

MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE 
ET DES BEAUX-ARTS (M. le) adresse 
l'ampliation du Décret par lequel le Pré- 
sident de la République, approuve l'élec- 
tion de M. Reiset:. 81 

— Transmet une lettre de M. Brachet, re- 

lative à l'utilisation des chutes d'eau 
pour la production de la lumière élec- 
trique ■'..-.. 1122 

— Adresse un exemplaire de la r re partie d'un 

Rapport sur l'éruption de « Krakatau », 

par M. Verbeck 1 158 

— Adresse l'ampliation du Décret par lequel 

le Président de la République approuve 
l'élection de M. Laguerre , i32 
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— Prie l'académie de lui4ésig^eK^ù&çai^jy^ 
4s> ,didats pp,ur,,.unei place d'Ârtisi^ejaîgft^ 
rang, ;de n Bf emhre titulidrç^ya^ipjT^ 

;■•. Bureau des Longitudes.,,,. l.>.vii,;-.U'~v"v 

- , (M; tk) transmet un extrait d'une lettre. 
, ';\ adressée par :1e Consul .de France à Ma- 

laga, au^sujet dé? ospijlafions:.dusol'qtd; 
\ ont contiavié à se:produire dans «ette 

localité. ...'....„.,....:!.., 1,, ,..,.■• ...... 

•-- ; Transmet un modèle d'aérostat, dirigeable 
... que JVL -. GitM- -Montauclm lu j, a îàdre,ssé 

de Mexico pour être soumis au jugement 

: . dé ï'Àcadéjnie; . ..* ...> \>. . . '..,-. 

MOÈSSAJH),,^ Le .cjlmdrqgraphesj . . > «? ? 
MOISSAN^ (;H.)-.— ; Sur une nouvelle prépa* 
;•„'■ ,rationdu trifluorure de phosphore et sur 

ïanalysejde çe,gaz.. . -.';..;•?•> .-< . .'j. *■ ■■? • •;, 
t-t ; Sur le produit d'addition Ph FF Br= obtenu 

par , l'action, du brome sur .le trjfUjprure 
•;.,■■ ; de phosphore. .'..;. . '. . ..'.;,,■;, ■. v,-:. -,.-,*-'.*■. , 
MONCORyQj adressa ,deux : Notesrintitulées : : 
.s « De la dilatation de l'estomac citez les .' 

enfants, et d'un nouveau mqyen d'expier '.y k t 

ration pour la reconnaître », et «jJDe.'la f 
/; ,température:de la paroi abdpminale.dans , ; 

lescas.d'entérite ajguë et chronique chez ,^ ..', 

les.enfants •»,.-,, ... . ; ,. ..;a.-. ..... ...... ,.1489 

MQNSERRATTE adresse une "nouvelle Note - 

suç.-la navigation, aérienne.. ... . . b-335 

MONTESSUS (F. de). — Sur«de.,nquyenes> "' 

lueurs crépusculaires, observées réçem--., : 

ment dans l'Amérique centrale.. „..* >;.,..>, jigi 

— Sur les tremblements déferre et le^èr^p- ; 
■ tipns volcaniques dans. TAinérique çenj? ' 

" traie.. . .»w, *. . ... . ... x ..<■. .,., ... ... . .-, . : i3ia 

MOREL ( J. ). ;i-r-, Sur, le Tdimqrphisjne dp-". 

l'anhydride tellureux et sur quelques-unes ,.; 
;■-.■■ de ses combinaisons. (En çpmmM.n.ayeç: 
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JVÎpRÏN -fP^V rrr Olfaction; du cadmium»surpi . /, . - 
] ' razptate ;! d'ainmo4iàqii| ■:-.*. . . , . (î4 » ,#;>. u i497 
MQRIZË r (l|.jt— Sur un ^actïnomètreVaùjgéï|-f ; 

MpTELAï^L.). -:|^pi;ïs3^)fq luyàVdj^ 
cerné (tSancoyjçs -sîes ;prix; de Botenigjiqij/ 
de- 1884),. ^(i|ii- cpmmuliLjaxec j&~.. Eeti* , 
dryès.):, .* . • : f-evv t • • • •''•■ •>•■•■■— •«>-'•», 5i4 

MOUCHEZ. — - Observations des petites pla-„, 
nètes et de la: ( çoJaète iWolf, faites au-; u - t 
grand instpument.méridien de -l'Observa-. 
; - toirê de Paris, pendant le quatrième- tri- 
mestre >dè l'année 1884. ■ -,-^- ■•.•;v'^9 1 

;— Cartjé photographique du çie^àfi'aideiles ; 
nouveaux^ objectifs ,d%,,MM. : ^P\ .«t} M i>/v- 
Êeriry. ...... : ........ .'. ... ..;,•.;.-,<, ♦ 1177 

— ' Photographies de cartes jCélestes dans la . . 
Voie lactée par MM. "P.. et JPr. .Henry^de 
. l'Observatoire de, Paris, ..... ... ... .... , . .1 479 

— Est élu, membre de la ,Çpmmission duprix; 

extraordinaire (^s,i^;mitle;îranps; »•%•■• ■?.. 778 
77, Et de la Commission.idu prix Lalandé. !,._■ 893 

— Et de Ja .Commission, du, prix Valz.. ..,..;., 893 
MQDREAÛX (Th')" '^'Sur-la yajeur actuelle' ■ 

* des éléments magnétiques à-l'o^serya-r ; 
■ to]re4u,pàrç.Samt-Maur i34 

— Sur la variation diurne des éléments mar- 

gnétiques à l'observatoire du parc 'Saint-.-;. 
Maurpendant les années ; i883 Tj ét 1884., 989 
MDLLER .(Em.) .a.dr.esbe, unM^mpirp portant.., 

, pour titre :« Considérations sur la^pro- 
; ; pulsion dans les fluides. Cause ?ae, : l.a 
■ ]. puissance exceptionnelle de. l'aile, ppm-,, 
plément:indispensabl&;à.ïa, théorie du .. 
.vol».,........;.. .,, ^.;. —..... ....... 1B17 

MDNIÈB,-CHALMAS. ;— iSurjes Miliolidëes- ,- , 
trématophor|es,.; .^ En,;, commun',, ,ayeç' "" 
, M. SchlumheKger;).,. „.,.,„.,. t. :V. j ;.*-... ,- 818 
MUNTZ (A.), ..-^..Suri'oxydàtipn ! ; 'dè Vio'de." 
dans la'nitrifieation naturelle . ....... . (i36 
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NEIS. :— jLe prix Dplal^de-ôuèrine^uiuies.t * 
dëcern^. ■ (prjx ^généraux : dp , i$84 . ) • • • 547 

NEYRENEyF adresse une VNptV relatïye à 
un projet d' expériences pour la déter-: 
minationde te '.'.'vitesse du son , dans lès,',- 
vapeurs, aumoyen des" tuyaux à anches . ', 822 

NICAISE., — Une. ^mention /honorable lui est '. 

.'■■:- accordée. (Prix Laïïemand, concoùrsi des ; 
prixde^édecinpet Çhirurgipde ië84). 535 

NICATI. — Caract'ères' morphologiques diicFé;, 
renciels des colonies jeunes de .-bàcilies-; . 



vîrgûlès,en ! seniis'daiisïa gèlMti'ne nutri- 
tive. .;..!'.'. .v ..."'. . .'. .;■,■■• •■• • 25o 

NIEMlEC (J:). — Sur le système nerveux 'des 

Taenias..^.,.........,,:' ".';'-.'/.',■ 385 

— Sur le système 'nerveux dés, Bpthryocé- .' 
,...,■ phialidés. .... . ...... '.''. . ... ; . : .' . -i .'. . . ioi3 

NÔGUÈS(A.-F.} r -^ Phénomènes géologiques' 
prodùits'par^es tremblements "de terre 
. de l'Andalousie, 'du 25 décembre 1884 
au 16 janvier 1885 i. .'?.'. ...:.. ,253 
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OBRECHT. — Discussion des résultats obte- 
. nus avec les épreuves daguerriennes de 
la Commission' française du passage de 
Vénus de i 874 227 

— Sur la parallaxe solaire, déduite des 

épreuves dagueriénnes de la Commission 
française du passage de' Vénus de 1874 ;■ 
nouveau mode de discussion, compre- 
nant là presque totalité des observations. 341 

— Présente un Mémoire détaillé, renfermant 

les calculs relatifs à la détermination de 

la parallaxe du Soleil. 1121 

OESCHNER DE CONINCK.- Action physiolo- 
gique de Fhexahydrure de f-collidine ou 
isocicutine. (En commun avecM. Boche- 
fontaine.). .:/]'...'.'. 806 

OFFRET (A.-L. ) — Surla constitution géolo- 
gique de là sierra Nevada, des Alpujar- 
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ras et de la sierra Almajira, (En com- 
mun avec M. Barrais.) 1060 

OLIVIER (L.). — Méthode pour régler et 

mesurer l'action chimique des radiations. 178 

— Sur la canalisation des cellules et la con- 

tinuité du protoplasma chez les végétaux . 1 168 
OLSZE WSKI ( K. ) . - Température de soli- 
dification de l'azoté et du protoxyde de 
carbone; relation entre la température 
et la pression de l'oxygène liquide... . . 35o 

— Liquéfaction et solidification du formène 

et du deutoxyde d'azote.. . . 940 

OSMOND. — Structure cellulaire de l'acier 

fondu. (En commun avec M. TVerth.). 450 

— Étude calorimétrique des effets dé la 

trempe et de Técroutssage sur l'acier 
fondu , . ,;,...:. 1228 



PAGET (Sir James) est élu Correspondant 
pour la Section de Médecine et de Chi- 
rurgie:. ....... v ; .■'. . > . ........... . 341 

— Adresseses remércîments à l'Académie.. . 896 
PARIS (Fr.-E.) est élu membre; de la Com- 
mission du prix extraordinaire de six 
mille francs. . ;'': .... •. . ............. 778 

— Et de la Commission du prix Plumey. . . . 777 
PARMENTIER (F.). - Sur un hydrate de 

chloroforme, (En commun avecM. Chan- 

cel.) .......;..;...'. .... 27 

— Sur la solubilité du sulfure de carbone 
et sur celle du chloroforme. (En commun 
avec M. Chancel.). 773 

PARVILLE (H. de). — De l'influence des 
déclinaisons lunaires sur lé déplacement 
des circulations atmosphériques. . i3n 

PASTEUR (Louis). — Observations sur une 
Note de M. Duclàiix, relative à la germi- 
nation dans un soi fiche ènmatièresor- 
ganiques, mais exempt de microbes. . . 68 

— Est élu membre de la Commission du prix 

Lacaze., .. .....894 

— Et de la Commission du prix Lacaze (Phy- 

siologie)'.;. . .. iu3 

— . Et de la. Commission du prix Petit 

d'Ormoy..;... 1197 

— Et delà Commission du prix Gëgner. .... 1197 
PATRIGEON adresse une Note sur un 

moyen de destruction du CaTocoris 1 i5i 

PÉCHOLIER. — De l'action antizymasique 

de la quinine dans la fièvre typhoïde. . 646 



PELAGAUD. — Sur une déviation récente de 
la trajectoire des cyclones dans l'océan 
Indien:...:.... . ........ .. 994 

PELIGOT est élu membre de la Commission 

du prix Lacaze ( Chimie) .............. 894 

— Et de la Commission du prix Mofllyon 
(Arts insalubres).. ..... . mS 

— Note sur le monument à élever à la mé- 

moire de Nicolas Leblanc , .. i5 7 o 

PELLAT ( H.). — Etude des moyens employés 
pour prendre le potentiel de l'air. 
Force électromotrice de combustion. • . ?35 

PELLET (A.) soumet au jugement de l'Aca- 
démie Un Mémoire sur lès équations 
binômes . . ... .... 842 

PÉRIGAUD. — Observations de la comète 
d'Enèke, faites à l'Observatoire de Paris 
(équatorial coudé) 730 

PERREY (A.). — Sur les oxychlorures d'a- 
luminium. (En commun avec M. P. Hau- 
tefeuille.) i 2I g 

— Sur la volatilisation apparente du silicium 

à 44o°. (En commun avec M. P. Mau- 
tefeaille) 122 o 

PERRIER (Edmond). — Sur le développement 
de l'appareil ■ vasculaire et de l'appareil 
génital des Comatules....... 431 

PERRIER (François) est nommé membre 

de la Commission des aérostats. . ..... 437 

— La Carte de France du Dépôt delà Guerre 

à l'échelle de ts^o?ô", un essai delà France 

à l'échelle de -^~ .... ,. ... , , 826 
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— Offre à i'ÂCttdémie, de la part de M. le 

Ministre de la Guerre, '.la IV" livraison de 

._■ 13 .-Carte d'Algérie etdiverses feniltes de 

' '* n 'là Carte de Frâncev^ -amni' k* "4: 1 • • <>• 

--. ' ObsèWàllôns' relira W^&pr^e^tati.ojf 

"^.' ' 'du èyljhf!rp|r|p|iéj|ë- M< p[pehafa,;,'ii ; 

— Est étu'Sê la^Ç(Jipm}^|pp,, Chargée 'de' 

' • ' pf^^^r^u^^elraÀ^^'j^^'.'^ir-, - 
P^RRO&tt;'.|pjÉ^adres^ 

' du prix Oàltnqnt; ùb certain, nombre .-. ,. 
d'ouvragés imprimés et uja,-.tra.vail râa~ ' 
nuscrjt poçjtant poflp titré :,'« Mémoire, 
,[ f sur lés Ipîs de.I'éqwlibre dç, ,tpu.|,.sys- ! 

. de. deux Notes, ï'juné N 8\ir les/nCmbres. 
" ^^ incommensurable;., et ; l'autre >sur les ..;, 
; quàritit<!;sflégàliîyès .'. ,•■■,»,»,■ *.• mi- • •,••.:• 1329 
PETIT (Pl^ùmèï'açi ju^ëw^nfi deVl'Acadé?;; ; 
mie : ujji, projet d'àppàréil po,ùr ja navi-î , 
galion aérienne; . . ....... . '.''. .". . . .;,;, , Ï121 

^feÏROU. — Extraction et composition des 

gaz contenus dans les feuilles aériennes. 

(En commun avec M. iV. GréhgntJ).: . 

PHILIPPOF adresse une Note sur Taritbmér 

tique symbolique. 923 

PHILLIPS ,^st é,lu,piembr^ dje., la. Commission 
du jpri?:Wa^çœu'r\pour : j,885. : .,.,.;,. ... 

— Et de la Commission du prix Ponceiet. - 

— Et .déjà ,J^bmmiss)bn. ;^pri^ Jtfçntypn 
,„.,. (Mécanique);. ; '. „.,,, .^ : .^-. ,,,,,. ..... ..* .,. , 

— Et de Ja ppmmissjpn du prix Plumêy,. . 

— Et de la Commission du prix, J)a^nont . , 
•— Et djslàCo'mmïssîon duprjx fourjaéyron. 

— Piscburs* prononcé ''. aux funérailles de 

PICARIÎ fl|..)V-r J5ur, u^^clgfôé/d'^qùâtions . 
aux qèrjv^es partielles duprémïérprdre. •' 23i 

843 



MM: 



— Sur&s/iptegràlesd^ totàjes ; , 

■^ -Est présenté par là Section dé Géométrie 
Corning candidat aune plàçfs vacante. . . 
PlCTEj.p»)f. — Nçuy'ellei'macti^e.'frjgpf- 
.;. . rîfique^ "fondée. sur l'emploi de^pÊéncH 
ï'.l'' mèneà physico-chimiques. > . .....* • • . • 

PÏETRi-^ÏÀ (PROSPBR 'pe).',~ Son Mé- 
„ moire est réservé peur le prochain con- 
cours. | {Cpncours de Statistique, prix 
Mpntyon) ..... ... ....... ..... .,»•.-..... .;. . 

PILATTÈ! —Contribution à l'étude desain' 
tisep,t^ues. Action des antiseptiques sur ... 
lea,.di^îs^èa^,,sBJ^çur$ / ':';joauife, i .- i ë]t;. 
chloruré" mërcurio^!es, ; ,|Én' c^miaun,, 
ayee ,fflf? 4- WW e *- ^ Çp m f >ei ??l e À • ;*4 11 

*' ' nisn^s^pérïe^rsn^,^cidérW55m]que.,,f 
(Ên'commun ayeeiMM. ^. lU^ret è% 
Combemate .) . . . .,..;.>.. ....... .... ; ,- 1047 

PliÂGNIOL (M ) traûsmet afÀcadéniîe' deux' 
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Mémoires! ayant pour titres; «Étude Sur 

l'œufduver àspieet son développement» 

,et « Théorie de l'origine des sexes »y.. 10^^ . 

cuivres lu 1 ^gmnt „^çtoftH§s,ç^oûjJ ^r- 
• par.la.ma^ïne r jfaë0^|.§|^^ ; ^^^^^ * 

POJNCÂRÉ (i.'l .- adresse ?\éë f^v^&s^S '- 
mouyemetits, atmosphériques .; .entré le, ; .;.. 
3o e degrénordetle 80° sud, les 8 février 
1880 et 3p décembre 1.879,., . .. -v.;. ; .,. iio 

— Adresseiijaé Note, sur.ses schémas : simpli- 
... , fiés,, dé| mpu.yejnentSjjâjmosppëriques • 

dans le? différents régimes d'hiver ... .... 729 

— Relation .entrer^, déclinaison -lunaire ; et<. 
la ladtude moyenne dés, ppin.tsde Répart 

'■ des.,-alizés f . .,. ■■*,. . . ....> ,.ii .'^>;»> » . .g<:,.,^>^/;jo84) ' 

— Adresse à «l'appui de, sa : Note relative à 
l'influ.ence- des; marées.lunaires.siir les , 

,> vents alizés des diagrammes comparatifs 
delà marphe du,Sole\ljendéclipison'et.r 
des, laîitudçs , moyennes -jde% ^giisitéurs. ', ' 
barométriques et thermométriques. ../. i 173 

— Demande et obtient l'autorisation de reti- 
rer du Secrétariat deux Mémoires qu'il 
a présentés les 22 novembre 1886 et le 
22 mars,.i8.8^ ! ^ ^^;et ^jir lesquèjg.itn[aïpas ;; • 
étéiait.dé/Rappgrl;.;,. % ...f, „, , .-',>> < * ■-,< ••■ 1 17^ 

-t* Adresse une Note portant .pour titj-e i,-, 

.-; « Diagramoje^deîs déplacenaepta,du ^bamp:. , 

des afeés.boçéayif„ep.tre.,les i ip,ngitudes- ; ; 

io5° Wét.i36°iE;, de déc^mhVe 1879.^ , 

décembre ;i88q. ^^ Distinction de^ .actions,, 

-.''■- solaire etlunaire» . . .', j . i «^ ; » ? f^»;»;... .;.. , . i358 

— Réponse à une ConMnunication de M> <*?, ; 
Pfl^iWç,frelatiye,kauX;actiphs. .lunaires • 

. sur les circulations ; atmosphériques.. >,. 141 4 
POmCARfjiH»)^ ^&ur,'uÂe |gé^palisation ;r: , r , 

duthéô^èJnejd'Ab4:>n'>M;'»^^vH^^^^t.^■; A 
— - Sur l'équilibre d'une mass^Jîiajd^ animée, 

' d'un mouvement dp r 9tà^ on J - •&■'? • '.* * ' H§ 
r^a [— -Suif ïes'fpnclions'a|)éliennês >;. .",'.. . ,".■.,.■: 78S 

— Sur I'èqùiïiir4 ^ 
d*un ^ mbuyjépient de.rptalibn^,. ..,jv<!-sh^^ 

Estprésent^p^flaBe^n^e^^ 
çommé'cahdidat àÂrtéiplace vacante... 11 73 

POIRIER ( Ï). , — S.ùr .là strufiture anatpmique 
et là posiâon.-syst^^l^ua-/^^i&ï« 
priamùs (Rissp). ./..X ....'. 1. .'.:..., . 461 

POUCHET .(G.). — Sur les ;modjf|ca^cm|qui , ; 
se produisent danè (a cbmpbsition'chi- 
mique âë'cj6r^n^.hun^çju^jsaœ,,lSn^'. ; . 
fluënce du choléra épidémique. 2^0 ei 362 

-i-. Des derniers iV éçh'ouemei\ts, de Cétacés sûr 

■ ' "la côte française. ...... . '.~<_.,;,'^. ii s > .'< ,,. 286 

— Sur la fàûnepélàgiquè,de;te,mer.%Hiftùe'' ■•' 
' 'et dii golfe dé' fînlahotè.' ÛÉn compun.,: ,- ..,•' 

. ; ... avëeffl^^Gj^.) ï^^.^ V^'gig 
^'DissBetiàn'à'utff&tus'dé^ 1277 
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PRÉSIDENT DE L'ASSOCIATION MÉDICALE 
DE LA CHARENTE (M. le) prie l'Aca- 
démie de se faire représenter à l'inaugu- 
ration de la statue du D r BoaiMaud, qui 
aura lieu à Angoulême le 16 mai pro- 
chain 
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MM. Pages. 

PRESTWICH est élu Correspondant pour la 

Section de Minéralogie , . 219 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. »68 
PROUHO. — Sur quelques points de l'anato- 

mie des Cidaridœ du g&xc&Dorocidaris. 1 24 



QUATRËFAGES.(de) est élu membre de la 

Commission du prix Savigny g58 

— Et de la Commission du grand prix des 

Sciences physiques. . ...... 959 

— Et de la Commission du prix Machado. . . 1048 

— Et de la Commission du prix Cuvier m3 

— Et de la Commissission chargée de pré- 

senter une question de grand prix des 
Sciences physiques. ... -. . . 1 198 

— Et de la Commission du prix Petit d'Ormoy 



(Sciences naturelles) '....,.,..., 1198 

QtJINQUAUD. — Mesure de la pression néces- 
saire pour déterminer la rupture des 
vaisseaux sanguins. (En commun avec 

M. Gréhant.) -,..«; 648 

— • Adresse divers Mémoires au Concours 
des prix de Médecine et Chirurgie de 
la fondation Montyon. (En commun 
avec M. Gréhartt.), . .....,..: ta83 



R 



RADAU. — Le prix Lalande lui est décerné 
, (Concours pour les prix d'Astronomie de 
„■ 1884). 5oi 

— Sur la loi des densités à l'intérieur de la 

Terre > 972 

RAMBAUD. — Observations équatoriales des 
comètes Barnard et Wolf, faites à l'ob- 
servatoire d'Alger (télescope de o m ,5o). 
(En commun avec M. Trépied.). ..... 35 

RAMBOSSON (J.). — Une citation hono- 
rable lui est accordée (prix Montyon, 
concours des prix de Médecine et Chi- 
rurgie de 1884). ■. ■ . . 520 

RAOULT (F.-M. ). — Influence de la dilution 
sur le coefficient d'abaissement du point 
de congélation des corps dissous dans 
l'eau.......... 982 

— Sur les abaissements moléculaires limites 

de congélation des corps dissous dans v 
l'eau.. . . i535 

RAYNAUD (J.). — Sur les moyens d'anni- 
hiler ou d'atténuer les dangers de l'extra- 
courant . dans les machines dynamo- 
électriques, en cas de rupture du circuit 
extérieur. 633 

RECOURA. — Sur un chlorhydrate de pro- 
tochlorure de chrome. 1227 

REDIARD (P.) adresse, pour le Concours 
des prix de Médecine et de Chirurgie, 
un Traité de Thermométrie médicale et 
un Rapport sur le transport par chemins 
de fer des blessés et malades militaires. 1489 

REGNARD (P.). - Sur un dispositif per, 
mettant de suivre par la vue les phéno- 



mènes que présentent des animaux sou- 
mis à une pression de 6oo atm . ...... „..■ 1243 

REGNAULD (J.). — Études sur l'inhalation 
du formène et du formène monochloré 
(chlorure de méthyle). (En commun 
avec M. Fillejean.). 1024 

— Études sur l'inhalation du formène bi- 

choré (chlorure de méthylène) et du for- 
mène tétrachloré (perchlorure de car- 
bone) u46 

REISET. — Manuscrits de Henri-Fictor 

Regnault. .. ..,, 3363 

RENAN. — Discours prononcé aux funé- 
. railles de M. Serret. ............ 681 

RENAULT (B.). — Sur un Equisetum du 
terrain houiller supérieur de Commen- 
try. (En commun avec M. Zeiller.), . . 71 

— Sur des mousses de l'époque houillère. 

(En commun avec M. Zeiller.) 660 

— Sur un nouveau type de Cordaïtée. (En 

commun avec M. Zeiller. ). 867 

— Grilletia Spherospermii , Chytridiaeée 

fossile du terrain houiller supérieur. (En 
commun avec M. C.~Egi Bertrand,),. i3o6 

RÉROLLE (L.). — Sur le miocène supérieur 
de la Cerdagne. (En commun avec 
M. Çh, Depéret.)... .". ... %3%q 

RESAL (H.). — Surleroulementdessurfaees. 260 

— Est nommé membre de la Commission du 

prix Montyon (Mécanique)...... *.;...: 778 

— ^ Et de la Commission du prix Fourneyron. 8g3 
REITERER. — Des glandes et des lympha- 
tiques qui entrent dans la constitution 
de la bourse de Fabricius 810 
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Ml«« .-'. Pap. 

— Sur leTdêvèloppe^enê'dés'slatfdfe^àscS^ 
'<■■',*: laires. U . >. . ■. . , . ;i;vvJv;VvM .«^iv.^ i5g6 
/*BICHABl>;.— Actfonide'^k 1 cocaïne' su#' lës /: - 

IHIGHEIÀ^I^élw^eébFe^l^CôilimSs- 
sion du prix Barbier 

— Et de la Commission du prix Morityon . . 

— El de la Commission du prix Godard . . . 
— ■ Et dé la Commission du prix Dusgate.. . 

— Et de la Commission du prix Lallemahd. 
RIGHET (Charles). ^Inlluenbèdùsystëmy 

nerveux surlâ.èâldfincatio'ii. . : Av; \'ïX 

— Observations 'calorimétriques' su* dés 'en- 

fants. v-A;.W: Sïïl .■y. r .-V:': i :< •'.vv.'v.iv 

RIETSCH.— Caractères morphologiques dif- 
férentiels' des éôiohies* jeunes des-bâ- 
cffies^vfrgules en semis, dans la gélatine 
nutritive . .0J. .-.;• •";'. i-v J? . y : dr .:':■. .'. 

RJGGENBACH: — Le prix Morityon lui est 
décerné (Concours pour les prix de 
Mécanique de 1884.). . . 

RIPAULT adresse, pour le Concours du prix 
Jean Reynaud, une Note intitulée : « De 
l'influx 'universel ....... .'. .. . . . . 

RIVIÈRE (EïHëê).'^- Étude' sta&1Jiquè £ sur 
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1048 

1048 

104& 

1112 

,-■'*■■, '■ 
•loai: 

1602 
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l'épidémie èboléH^ùèpns Tes hôpitaux; 
de< Paris, et 'notamment sur î'asïîè des 
vieillards de l'avenue' dë'Brétèuih'.;'. ■■!' 

— Un .prix ■ de- • quinzëvcèh'ts Mncs lùî ; est 
X'.-o. - décerné ( prix Vaillant, concours de Géo- 

logie de 1884) v.i'. iï.yi^'. :.;. . ;• ;■. 
ROBIN ( Chahles) est élu inembré' de la Com- 
mission du prix Savigny. . i . . . . . .'.".'. '. : 

• >— Et delà Commission du prix Bordin.l.. 

— Et delà Commissionèù prixMontyon, riô48 
-i. Et de la Commission du prix Godard; . . ^ 1048 

— Et'de la^Commissi&'Hidû r: jmx J Montypn ! 

• (Physiologie expérimentale}. 1 * . '?. ;'.'v '■'■'." iii3 

ROCHAS (R;);^;<!Supo^élques particularités- : ' f 

relatives "aux ebnffexionS' des gatfglïbns 

cervicaux du grand sympathique et à.là 

distribution de leurs 'raméâtix afférents ' 



MM: * ; . ■ ,„,;.■.' .,■,,.. : ' v , , w.',., -, _ \, ?i%R- 
et efférénts éîêz. VjliïasSôsJJt'êti. '. ;';v ]".'*" 64*9 

ROGHEBRUNE; {M^v0^éMt' le-» 
trlcèM' RpclïBr;* et fàn^oçulâjli9n '^fë- 

tiqué, par ^ïës Maufë'S'eï-;Te*S PoiiWld'è'itf 
•" ; r Sénégambie. ........ '•.•.;•...-:'.■ : ; i i^v 658 

ROCHER DU QUENGO (bu)..- Lëprix Plu- 

mey lui est décerné. (Concours pour les 

prix de Mécanique de 1884.) ... .....' 

ROLLAND, président sortant, rend compleA 

l'Acadéiniè dèï'éïàt oïï se Wo'tive rimdrel^ 
' fe sion des Recùéiïé ^ttWe^ub'Iié-'é^^s! 

cHângèWehts arrivés p'â'rniftés'ÉèniBr'éë'' 
• ''' et les Correspondants" de 'l'Àëïdéniï'é; 
■•"■ dans le corirs^dë l'année ni. 1 /;'. !:i .': . . 
^ 'Allocutiori''pr6nohcée dans .lk'séaWe pu- 

bliijué annuelle 1 Hu'lundi'23 février i88'5. ! 477 

— Esï 'élu iriehiBfé'd§ - ïa Commission' du prix", 
Montyon (Mécanique) .'^.l!:.-/;'; ."', ':/. . /.'. 

— Et dé ïs Commission du prix'Pluiriéy. '.'.' 

— Et de la Commission du prix Fourneyron. 

— Son décès est annoncé à l'Académie. . . . 

— Discours prononcés à ses obsèques. ... . . 

ROMAN adresse une Note sur un cas de dia^ 

Bète sucrée ( En, commun' àvëc'M.' Mau? 
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ROTTGER (R. ) "adressa, une Note pour 1e ! 
concoure du prix B^rïîn dé' i8'8'5-(ï)e' 
l'origine dé l'électricité 'dans l'àtmo,-. , „ 
spbère, étc:!*;,;^;';:'; ;'.''.r>: l ~.;.;^'!;'.;lS283 

ROULE ( L . ) . — ' Sur trois nqùtë) les espèces 

d'Ascidiessùiîpies'âèsdôfesdeProvénçe. ioi5 

ROUX (L.). — Action "dé Taïummium.sur;.,. , ., 
lë'chlorûre d'aluminium. (En commun 
avec WyFrièâel.).:'.,... ....,;.. . ". ...' 1191 

RUHELL ( A.) soumet' au jûgérpènt de i|Aca- 
démie deux Notes portant pour titres,;', , -, ,, 
« ^Dù 'problème élëclriâûéV- considéré "' '' 
s^ùs' : lé point de ^^v^ue* économique'» et' 
«Sur lé féndëmérit' dès machinés' ! dynëir f 
nio-électrigues' » ........ .,..., .'..,'...' 962 



SABATHrERiE* DUBÙÏT adressent un Mé- 
,, moiré sur unie disposition de- machine à : 
yapeup : réalisant îd'impbrtants pérfec-' 5 
tionnements^. ...;.!.. ..v.il-^i'.-...;. . 729 
.SABATIER (A.). — Sur lâspermâtogenèse 



des Gfnstacés décapodes ; 



3gi 



SABATlER^Pi).: ,4* Sur .laj composition .du r 
;j- - pe.rsulfurè d'hydrogène'è't sur la variété' 
^■/■■: nac?ée,jdu i ,soufrey!ïh \ :■: .•ï:ii'je!..:V.<-.-. ;;-'.■ .-■ 1346 

— Sur u :;laa y pcepriétés.idutjpersûlfure tfh'y-! "'" l S 
. drpgène\fï;;.viii y.u:U. Jiï-jî t.*-. ;.V(. «:. vi'. i585 
,§ACC adresse uneNofe'X&iïtLve'à'la'.iftmîpa- 



sition et; aux ' é'mpTois de : là feuille de : 
éâféiër.'.;. .-'. ;v. : .'.'.•"::■'. ;-.v. '.".'.'; .... 760 

Adresse les analyses de'quelques èfflo-'', , 
rêscërices salines dé 'BoTOè. ! A .. . .'. ... 'g ! 23 

Appelle l'attention dé 'l'Académie' sur les 
propriétés d'une plante qu'il désigne iJ 
sous; lé nom âéSahd ÏJanp et dont ^_ les' 
feuilles sont employées en Bolivie dans 
Iè v tr^temérit , aèé"plaiés,.; . X \\y.'V'ii' î'^ 11 57 

'Adressé nneNotèfëlatiye'à Ja'déscriplîon 
et aux' : prdp¥iétéB ; thérapeutiques d'une'"" ' ; 
plaftte'dës mOhtaghëS dé la BSlfvïév'lâ' 



( i665 ) 
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MM. Pages. 

Chinchircoma i49° 

— Adresse des indications thérapeutiques 

destinées à compléter sa Communication 

du i5 juin 1885.. i5y3 

SAINT-GERMAIN (A. de). - Sur l'herpol- 

hodie. 1126 

SANDRAS (L.) demande l'ouverture d'un 
pli cacheté, déposé par lui le 10 janvier 
dernier. .... 474 

SAPORTA (G. de) fait hommage à l'Aca- 
démie d'un Volume portant pour titre : 
« Les organismes problématiques des 
anciennes mers 219 

— Sur un type végétal nouveau provenant 

du corallien d'Ausey (Côte-d'Or) 1440 

SARASIN (Ed.). — Sur la profondeur à la- 
quelle la lumière du jour pénètre les 
eaux de la mer. (En commun avec 

M.Foe.) 

SAVASTANO. — L'hypertrophie des cônes 
à bourgeons (maladie de la loupe) du 

Caroubier i3i 

SCHEURER-KESTNER. — Composition des 
produits gazeux de la combustion des 
pyrites de fer; influence de la tour de 
Glover sur la fabrication de l'acide sul- 
furique... 636 

— Chaleur de combustion de la houille de 

Ronchamp go8 

— Composition et chaleur de combustion 

d'une houille de la Ruhr 1298 

SCHLAGDENHAUFFEN. — Nouvelles re- 
cherches sur le doundaké et la dounda- 
kine. (En commun avec M. Heckel.).. 

— Adresse, pour le Concours du prix Bar- 

bier, un Mémoire intitulé : « Du doun- 
daké, et de son écorce dite quinquina 
d'Afrique ou kina du Rio-Nunez » 61 5 

— De VArtemisia gallica, Wild., comme 

plante à santonine, et de sa composition 
chimique. (En commun avecM. Heckel.) 

— L'arsenic du sol des cimetières, au point 

de vue toxicologique. (En commun avec 

M. Garnier.). ^88 

SCHLOESING. — Discours prononcé aux fu- 
nérailles de M. Rolland g5 

— Est élu membre de la Commission du prix 

Montyon (Arts insalubres) ni3 

— Observations relatives à une Communica- 

tion de MM. Dehérain et Maquenne.. . 1236 
SCHLUMBERGER. - Sur les Miliolidées 

trématophorées. (En commun avec 

M. Munier-Chalmas .) 818 

SCHNEIDER ( A . ) . — Sur VAnoplophrya cir- 

culans.. t55 2 

SCHDLTEN (A. de). - Sur la production 
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804 



MM Pages, 
d'un nouveau phosphate de magnésium 
cristallisé et de l'arséniate correspon- 
dant 677 

— Reproduction artificielle de la slrengite. 1$%% 
SÉE (Germain). — De l'hypertrophie car- 
diaque résultant de la croissance 247 

— Action du sulfate de cinchonamine sur la 

circulation et les sécrétions (En com- 
mun avec M. Bochefontaine .) 644 

— Du traitement de l'asthme névro-pulmo- 

naire et de l'asthme cardiaque par la 
pyridine i364 

SÉE (Marc). — Une citation honorable lui 
est accordée. (Prix Montyon, concours 
des prix de Médecine et Chirurgie de 
1884.) ."..... 5ao 

SENET (E.) adresse une Note sur un pro- 
cédé permettant d'appliquer l'aluminium 
sur les métaux 759 

SERRANT (E.). — Sur l'aseptol (acide or- 

thoxyphényl sulfureux) 1466 et i544 

SERRET (J.-A.). — Sa mort est annoncée 

à l'Académie 673 

— Discours prononcés à ses obsèques 

674, 677, 680 et 681 
SERVE (J.) adresse une Note relative à 
l'emploi de ses .« Tubes à ailerons » 
dans les chaudières tubulaires pour la 
production de la vapeur 783 

— Sur la supériorité des tubes à ailerons sur 

les tubes lisses ordinaires, employés 
actuellement dans les chaudières tubu- 
laires pour la production de la vapeur. . i53o 
SERVOLES. — Une mention honorable de 
quinze cents francs lui est accordée 
(prix Montyon, concours des prix de 



Médecine et Chirurgie de 1884. ). 



520 



SICARD (G.). — Un encouragement de six 
cents francs lui est accordé (Concours 
des prix de Botanique de 1884, prix 
Desmazières) 5i3 

SIRODOT est élu Correspondant, pour la Sec- 
tion de Botanique 428 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 616 
SOLEILLET adresse de nouveaux documents 

à l'appui de sa candidature pour le prix 

Delalande-Guérineau g3 

STEPHAN. — Observations de la planète 
(245) , découverte par M. Borrelly à l'ob- 
servatoire de Marseille 704 

— Nébuleuses découvertes et observées à 

l'observatoire de Marseille... 1043 et 1107 
STIELTJES. — Sur les polynômes de Jacobi. 620 

— Sur quelques théorèmes d'Algèbre 439 



C. R., i885, 1" Semestre. (T. C.) 
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MM. * 

TACCHINI (P..)."- Résultats dés observa- 
tions des taches et des facules solaires, 
faites pendant le quatrième trimestre de . 
1884. ..... . . ; . ,,. . ........ ..... . . . "-■' 2 3o 

• — Observations des protubérances solaires, 
faites à l'Observatoire du Collège romain , 
pendant l'année 1884. .. . ... . 338 

— Distribution en latitude des phénomènes 

solaires observés pendant l'année 1884. 89-7 

— Observations des taches, des .facules et 

des protubérances solaires, faites à l'Ob- 
. servatoire du Collège romain pendant le 

premier trimestre de i885 ..... 1371 

TANRET. (Ch.). — De la vincétoxine. . .... 277 

— Alcaloïdes produits par l'action de l'am- 

moniaque sur le glucose. 1540 

TASTES (de). - Le prix Trëmont lui est 

décerné, pour l'année 1884 .. ..... . . . . ,545 

TAYON. — Sur le microbe de la fièvre ty- • 
phoïde de l'homme. Culture et inocula- 
tions 375 

TERREÏL (A.). — Analyse d'une chrysotile- 
( serpentine fibreuse ayant l'aspect de 
l'asbeste); silice fibreuse, résultant de^ 
l'action des acides sur les serpentines. . 

TESTUT. — Un prix Montyoïi ■ de . deux 25 1 
mille cinq cents francs lui est décerné 
(Concours des prix dé Médecine et Chi- 
rurgie de 1884) , 520 

THIERRY (M. de). — Sur un nouvel appa- 
reil dit héma-speetroscope . '. . . .... 1244 

THOLOZAN (J.-D.). - Sur les vents du 
nord de la Perse et sur lé fœhn du Gui- 
lan 607 

THODLET (M.-J.). — Attraction s'exerçant 
entre les corps en dissolution et les corps 
solides immergés 1002 

TIMIRIAZEEF (C.). — Effet chimique et 
effet physiologique de la lumière sur la 
chlorophylle. 85 1 

TISSERAND (Fr.-F.) est élu membre de la _ ; ; 
Commission du prix Lalande ......... 893 

— Et de la Commission du prix Damoiseau. 893 

— Et de la Commission du prix Valz. . . 8g3 

— Et de la Commission du prix Gay. . 1 .'. . in'3 
TOURNEUX. - Le -prix Godard lui est 

-; décerné (Concours des prix de Médecine 

et Chirurgie de 1884).... ... ..... 53o 

TRÉCUL (A.). — Ordre d'apparition des 
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piieiniersi vaisseaux .dans les feuilles de , 
;■ Crucifères (troisième .Partie, Crambe)..', 4i3 

— Est.no'nmiéinémb're dé la Commission du , , 

prix. Desma?ièrés, r .,.-... r .... r . ^. .,,>-. .u, g58 
TRÉPffiD. — Observations équatoriales; des;' 
. ! comètes. Barnard et Wolf, faites à Volrt -; <;.- 
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